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Exercice N°1: (5 points) 
1) On considère dans C l'équation (E): z° - (5 - 3i)z + 2 - 9i = 0. 


a) Vérifier que (3 +i) = 8 + Gi. 
b) Résoudre l'équation (E). 
2) Dans le plan complexe muni d'un repére orthonormé direct (O, uv) , on considére 
les points A , B et K d'affixes respectives z, =1-2i ,z, 2 4-i et Z. - 2. 
a) Soit C le symétrique de A par rapport à K. Montrer que ze = 3 + 2i. 
b) Dans l'annexe ci-jointe figure 1, placer les points A, B, C et K. 
c) Calculer (z, -z, }(z, - 2. ). 
d) Montrer que le triangle ABC est rectangle isocéle. 


3) La droite (AB) coupe l'axe (Ou) en un point F. On pose Z. =œ où a est un réel. 


a) Montrer que (z, -z, )(z, -z,) - 3a - 1« (7 - a))i. 
b) Déterminer alors le réela . 


c) Vérifier que B est le milieu du segment [AF]. 


d) Soit G le point d'intersection des droites (FK) et (BC). Déterminer l'affixe du point G. 


"age lur 4 an 





Exercice N°2 : (4,5 points) 


U=0, 
On considère la suite (u,) définie sur N par 3 4- BU 
T Eau 





= , pour tout n e N. 


n 


1) a) Montrer par récurrence que pour tout n e N, O xu, « 1. 


3(1-u? 
b) Vérifier que pour tout ne N, u,,,-u = SERA Déduire que la suite (u, ) est croissante. 
+ 3u 


n 


c) Montrer que la suite (u, )est convergente puis calculer sa limite. 


2) Soit la suite (v,) définie sur N par: v, = P 
+u 





n 


a) Montrer que (v,) est une suite géométrique de raison q = a 


4^ -1 
ET 





b) Exprimer v, en fonction de n puis montrer que u, = 


C) A partir de quelle valeur de n, u, 20,99 ? 
Exercice N° 3 : (4,5 points) 
1) On considère dans Z xZ l'équation (E): -2x + 3y - 10. 
a) Vérifier que le couple (7,8) est solution de l'équation (E). 
b) Résoudre l'équation (E). 
On désigne par n un entier naturel supérieur ou égal à 1. 
On pose a,-743x6", b,=8+2x6" et d, -PGCD(a,,b, ). 
2) a) Vérifier que le couple (a,b, ) est solution de l'équation (E). 
b) En déduire que d, divise 10. 
3) a) Montrer que 6” « 1[5]. 
b) Prouver que a, =0[5] et b, =0[5]. 
c) Déduire que d, =5 ou d, - 10. 
4) a) Montrer par récurrence que 6" < 6[10]. 
b) En déduire que a, = 5[10]. 
c) Montrer que d, - 5. 
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Exercice N°4 : (6 points) 
Soit f la fonction définie sur |O,««[ par f(x) = Ss + > +Inx et on désigne par (C) sa courbe 


représentative dans un repére orthonormé (oii). 


1) a) Déterminer lim, f(x). Interpréter graphiquement le résultat. 
x 


b) Déterminer lim f(x) et lim toy. Interpréter graphiquement le résultat. 
Lë +00 X>+ X 


2) a) Montrer que pour tout x e ]0,+[ , f'(x) » 0. 
b) Dresser le tableau de variation de f. 
c) Montrer que l'équation f(x) - 0 admet dans JO, «e| une unique solution « et que 


0,5 < a < 0,6. 
3) a) Montrer que pour tout x e ]0,+0| , f"(x) = dE 


b) Montrer que le point G(1,1) est un point d'inflexion de la courbe (C). 
c) Montrer que la droite T : y = 2x- 1 est la tangente à (C) au point G. 


4) Soit g la fonction définie sur |0,+œ| par g(x) = f(x) - (2x - 1). 





a) Montrer que pour tout x e |0, +o0| , g'(x) = et en déduire que la fonction g est 


(x-1) 
X 
croissante. 


b) Calculer g(1) et déterminer le signe de g sur |0, +o] . 


c) Déduire la position relative de T et (C). 


5) Dans l'annexe ci-jointe figure 2, Tracer T et (C). 
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1) On considère dans C l'équation (E): z? ta + AUS - 2 + 28/3 =0. 
a) Vérifier que (V3 - i. = 2 - 2i/3. 
b) Résoudre l'équation (E). 
2) Dans le plan complexe muni d'un repére orthonormé direct (O, uv) , on considère les points 
A, B et C d'affixes respectives z, = 2i, z, = V3 +i et Ze = Zn +Zg. 
a) Calculer Z; (z, -z,) et en déduire que (OC) L (AB). 


b) Montrer que les points A et B appartiennent au cercler de centre O et de rayon 2. 
c) Dans l'annexe ci-jointe figure 1, placer le point A et construire les points B et C. 


d) Montrer que OACB est un losange. 
3) Soit F l'ensemble des points M d'affixe z tel que E - 2i — z -N3 -i. 


Montrer que F est la droite (OC). 
Exercice N° 2 : (5 points) 


On considère la suite (u,) définie sur N par 1 
TER "3s -1, pour tout n e N. 


1) a) Vérifier que pour tout ne N, u, .+2= SO +2). 
b) Montrer par recurrence que pour tout ne N, u, > -2. 
c) Montrer que la suite (u,) est décroissante. 
d) Déduire que la suite (u,) est convergente et calculer sa limite. 
2) Soit la suite (v, ) définie sur N par: v, =In(u, +2). 
a) Démontrer que (v,) est une suite arithmétique de raison r = m3) 
b) Exprimer v, en fonction de n. 
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c) Montrer que pour tout ne N, u, = d — 2. 


d) A partir de quelle valeur de n, u, < -1,99 ? 
Exercice N°3 : (5 points) 


1) On considère dans ZxZ l'équation (E): 5x -3y - 1. 
a) Vérifier que le couple (2,3) est solution de l'équation (E). 
b) Résoudre l'équation (E). 


n=1[5|, 


2) Soit S l'ensemble des entiers relatifs n vérifiant : | 213 | 
n= E 


a) Vérifier que 2021 est un élément de S. 


n=5p+1, 


b) Soit n un élément de S et (p,q) le couple d'entiers relatifs vérifiant a 3q + 2 
= FE: 


Montrer que le couple (p,q) est solution de l'équation (E). 


c) Déduire que si n est un élément de S alors n = 11[15]. 
3) a) Montrer que 2021” « 1[5]. 
b) Justifier que 20217 = 1[3] et déduire que 2021"? = 2[3]. 
c) Déterminer le reste de la division euclidienne de 2024 par 15. 
Exercice N°4 : (6 points) 
Soit f la fonction définie sur R par f(x) = e* -5x et on désigne par (C) sa courbe représentative 


dans un repère orthonormé (0,13). 


1) a) Déterminer lim f(x) et lim nx Interpréter graphiquement le résultat. 
LE x>- X 
, . T) : 
b) Montrer que lim f(x) =+0 et lim —— = +o. Interpréter graphiquement le résultat. 
X->-+4-00 x>+0 X 


2) a) Montrer que pour tout x e R, f"(x) - e* - 1. (f" est la dérivée seconde de la fonction f). 
b) Etudier le sens de variation de f' et en déduire que pour tout x e R, f'(x) 2 1. 


c) Dresser le tableau de variation de la fonction f. 


d) Montrer que l'équation f(x) - 0 admet dans R une unique solution o et que: -1< a < -0,8. 


3) a) Montrer que le point K(0,1) est un point d'inflexion de la courbe (C). 


b) Montrer que la droite T: y = x+1 est la tangente à (C) au point K. 
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4) Soit g la fonction définie sur R par g(x) = f(x) - (x1). 


5 


w” 


a) Montrer que pour tout xe R, g'(x) > 0. 

b) Calculer g(0) et en déduire le signe de g. 

c) Déterminer la position relative de (C) et T. 

d) Dans l'annexe ci-jointe figure 2, tracer T et (C). 

On désigne par A laire, en unité d'aire, de la partie du plan limitée par la courbe (C), l'axe 
des abscisses et les droites d'équations x= et x- 0. 


Montrer que A = Ayto test 
6 2 
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Exercice 1 : (5 points) 
On considère dans C l'équation (E): z* - (3 - 3i/3 Jz -643i/3 =0. 


1) a) Vérifier que V3 est une solution de l'équation (E). 
b) En déduire l'autre solution de l'équation (E). 
2) Le plan complexe est muni d'un repére orthonormé (O.u.v| . On considère les points A, B et C 
d'affixes respectives z, -i/3, z,-3+2iV3 et z. =3-2iV3. 
a) Calculer (z, —Z, IS -Z, l 
b) En déduire que le triangle ABC est rectangle en A. 
3) Dans la figure de l'annexe ci-jointe, on a placé le point A. 
a) Soit D le point d'affixe Z. = -3. Montrer que le point A est le milieu du segment [DB]. 


b) Placer les points D, B et C. 
c) Montrer que l'aire du triangle DCB est égale à12V3. 


Exercice 2 : (4,5 points) 


Une enquête effectuée dans les laboratoires d'informatique d'un lycée équipés d'un lot 
d'ordinateurs de deux types D et L, achetés 5 ans plus tót, montre que : 
e 5096 d'ordinateurs sont de type D. 
e 59% d'ordinateurs de type D ont subi au moins une panne durant les 5 ans. 
e 30% d'ordinateurs de type L n'ont subi aucune panne durant les 5 ans. 
On choisit au hasard un ordinateur de ce lot et on considére les événements suivants : 
A : « L'ordinateur choisi est de type D ». 
B : « L'ordinateur choisi est de type L ». 


C : « L'ordinateur choisi a subi au moins une panne durant les 5 ans ». 


1) Déterminer p(C/A) et p(C/B). 
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2) Recopier et compléter l'arbre probabiliste ci-contre : 


3) 


4) 





Dans la suite de l'exercice, on donnera les résultats arrondis à 10 ^ prés. 

a) Montrer que la probabilité qu'un ordinateur n'a subi aucune panne durant les 5 ans 
est 0,36. 

b) Déduire alors la probabilité que l'ordinateur choisi soit de type D sachant qu'il n'a 
subi aucune panne durant les 5 ans. 

La durée de vie, exprimée en années, d'un ordinateur de type D (la durée de 

fonctionnement avant la premiére panne) est une variable aléatoire X qui suit une loi 

exponentielle de paramètre À = 0,18. 

a) Montrer que la probabilité qu'un ordinateur de type D ne subit aucune panne avant 
6 ans est 0,34. | 

b) On veut équiper un nouveau laboratoire d'informatique d'un lot de 10 ordinateurs de 
type D. Quelle est la probabilité p que, dans ce lot, l'un au moins des ordinateurs ait une 
durée de vie supérieure à 6 ans ? 


Exercice 3 : (6 points) 


1) Soit g la fonction définie sur R par g(x) - 1- (2x « 1)e ”. 


3) 


a) Montrer que pour toutx e R, g'(x) = 4xe ?*. 


b) Etudier le sens de variation de g et déduire que pour tout X e R, g(x) > 0. 
Soit f la fonction définie sur R par f(x) x + 1«(x +1)e > et (C) sa courbe représentative 


dans un repere orthonormé (oi). 


a) Calculer lim f(x) et montrer que lim 100) = +0. Interpréter graphiquement le résultat. 
KA X 


—>-0 X 
b) Montrer que lim f(x)=+« et que la droite D:y=x+1 est une asymptote à la courbe 
(C) au voisinage de (+00). 


c) Etudier la position relative de la courbe (C) par rapport à la droite D. 


Montrer que pour tout x e R, f'(x) = g(x) et dresser le tableau de variation de f. 
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4) a) Montrer que A (0,2) est un point d'inflexion pour la courbe (C). 
b) Déterminer une équation de la tangente T à la courbe (C) au point A. 
c) Tracer D, T et (C). 
9) Soit a un réel strictement supérieur à (-1). 
On désigne par A, l'aire, en unité d'aire, de la partie du plan limitée par la courbe (C), la 


droite D et les droites d'équations x - - 1 et x = a. 


a) Par une intégration par parties, montrer que A, = ze - (Zo E i je". 


b) Calculer lim A. 
A +0 


Exercice 4 : (4,5 points) 

On considère dans l'ensemble des entiers relatifs le système ( S ) : i ` d 

1) Vérifier que 13 est une solution de ( S ). 

2) a) Montrer que si n est une solution de ( S ) alors (n - 13)est divisible par 4 et par 5. 
b) Montrer que si un entier p est divisible par 4 et par 5 alors p est divisible par 20. 
c) En déduire que si n est une solution de ( S ) alors n- 13 = 0[20| 

3) a) Vérifier que pour tous entiers relatifs n et k on a : 


n —13 = 20k si et seulement si n - 1- 4(3 + 5k). 
b) Montrer que si n -13 = 01201 alors n est une solution du système ( S ). 


c) En déduire l'ensemble des solutions du systéme ( S ). 
4) Un puzzle contient N piéces, si on les range par 4 il en reste une seule piéce et si on les 
range par 5 il en reste 3 piéces. 


Déterminer N sachant qu'il est compris entre 40 et 60. 
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Exercice 1 : (5 points) 


1) On considère dans C, l'équation (E): z?-(1+i)z-4i=0. 
a) Vérifier que (3+ 31) - 18i 
b) Résoudre dans C l'équation (E). 
2) On considère dans C, l'équation (E'): z? -(1«5i)z?-4z - 16 - 0. 
a) Vérifier que pour tout ze C, Z" - (14 5i)z?^- 4z-16 = (z-4)| z -(t«i)z- 4i |. 
b) Résoudre dans C, l'équation (E'). 
3) Dans le plan complexe, muni d'un repére orthonormé (O,u,v) on considére les points A, B 
et C d'affixes respectives z, =2+2i, Za = 4i et Ze =-1-1 
a) Placer les points A, B et C. 


b) Calculer (2, SCHIER - ZA) 
c) En déduire que les droites (AB) et (AC) sont perpendiculaires. 
d) Déterminer l'affixe du point D pour que le quadrilatére ABDC soit un rectangle. 


Exercice 2 : (4 points) 
Le tableau suivant donne le chiffre d'affaire mondial de Microsoft de l'année 2012 à l'année 2019 


en milliards de dollars : 






we EEE 
1 a E m EX 


Chiffre d'affaire (en milliards de 
ré: rS TEE í 
dollars) (y) 9 | 868 | 93,6 


( Source : Microsoft corporation) 







1) a) Représenter, dans la figure 1 de l'annexe ci-jointe, le nuage de points de la série 
statistique double (x, y), où x - (x), e Et Y =(Y¡), 8: 


5 
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b) Déterminer le coefficient de corrélation de la série (x, y) . 
c) Peut-on envisager un ajustement affine de la série (x, y)? Justifier votre réponse. 


Dans la suite de l'exercice, les valeurs seront arrondies à 10” prés. 
2) a) Donner une équation de la droite de régression de y en x. 
b) A partir de la droite de régression de y en x, donner une estimation du chiffre d'affaire 
mondial de Microsoft pour l'année 2020. 


Exercice 3 : (5 points) 

1) On considère dans Z , l'équation (E,):3x « 5[8]. 
a) Vérifier que 15 est une solution de l'équation (E,). 
b) Montrer que si x est une solution de l'équation (E,) alors 9x = 7[8]. 
c) En déduire que si x est une solution de l'équation (E,) alors x « 7[8]. 

2) a) Montrer que si x « 7[8] alors x est une solution de l'équation (E;). 
b) Déduire l'ensemble des solutions de l'équation (E;). 

3) On considère dans Z , l'équation (E;):3x = 6[8]. | 
a) Montrer que x est une solution de l'équation (E, ) si et seulement si 3(x - 3) = 5[8]. 


b) Déduire alors l'ensemble des solutions de l'équation (E;). 
Exercice 4 : (6 points) 
D Soit g la fonction définie sur ]0,«[ par g(x) - 2x-2- 2Inx. 


1) Montrer que pour tout x e ]0,«[, g'(x) = PE 





2) Etudier le sens de variation de g et déduire que pour tout x e ]0,+x|, g(x) > 0. 


f(x)  x* -2xInx , six>0 


II) Soit f la fonction définie sur IO. 
) a fon nie sur [0,+%| par ks Lo 
On désigne par (C ) la courbe représentative de f dans un repére orthonormé (oii). 


1) a) Montrer que f est continue à droite en 0. 
b) Etudier la dérivabilité de f à droite en 0 et interpréter graphiquement le résultat. 


c) Montrer que lim f(x)=+ et lim "d = +0. Interpréter graphiquement le résultat. 
X — xoc X $40 
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2) a) Montrer que pour tout x e JO, + ,f'(x) = g(x) puis dresser le tableau de variation de f. 
b) Montrer que A (11) est un point d'inflexion pour la courbe (C ). 
c) Déterminer une équation de la tangente T à la courbe (C ) au point A. 
3) Dans la figure 2 de l'annexe ci-jointe, on a tracé la droite A: y - x et la courbe (T) 
de la fonction h définie sur IO. cl par h(x) = f(x) - x. 
La courbe (T) coupe l'axe des abscisses aux points d'abscisses 0, 1 et a. 
On a aussi placé les points A(11) et B(a,a). 
a) Justifier que B est un point de la courbe (C ). 
b) Déterminer graphiquement le signe de h(x) sur [0,+c[ et en déduire la position 
relative de (C ) et A. 
c) Tracer la droite T et la courbe (C ). 
4) a) Montrer que la fonction H définie sur ]0,«[ par H(x) = e - x*Inx est une primitive 


de h sur |0,+|. 

b) Soit A, l'aire, en unité d'aire, de la partie du plan limitée par la courbe (C ), la droite 
A et les droites d'équations x 21 et x = a. 
Déterminer A. 
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Exercice 1 :(6.5 points) 


Soit la fonction f définie sur [0, oo| par f (x) = In(1*x?) et (C) sa courbe représentative 


dans un repère orthonormé (O,1,]) . 


e X) | ; 
1) Calculer lim f(x)et lim —— .Interpréter graphiquement les résultats. 
XH 


X — +0 X 
2) a) Calculer '(x), pour tout x 2 Q. 


2(1 — x? 
b) Montrer que pour tout x 20, f" (x)= XM ) 
(14x? 


c) Déduire que le point AT. 1n 2) est un point d'inflexion de la courbe (C). 
3) Dans l'annexe ci-jointe, on donne le repére (O,1,j) la courbe (C) et les points A, E(0 ,In2 — 1) 
et K(1—1n2 ,0). 
a) Soit T la tangente à (C) au point A. Montrer qu'une équation de T esty = x — 1 + In2. 


b) Montrer que T coupe l'axe des ordonnées au point E et l'axe des abscisses en K . 


c) Tracer la tangente T dans le repère (I 


4) Soit L l'aire du triangle OKE et SS l'aire de la partie du plan limitée par la courbe (C), la droite T 
et les droites d'équations x - et x - l1. 


2 

a) Montrer que L = 0-52) 

b) Montrer que pour tout x € | 0,1 |, In(1*x^) < In(1+x). 
E l 


Ss RR A 


c) Montrer que pour tout x > 0 
TS e '1+x LFX 


| 
d) En déduire que |. In(1+x)dx —21In2 -1. 


Js 2 
e) Montrer que 27 


l 
A T 
PATI 


1/4 
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Exercice 2 :(4 points) 
a US. 


1) Pour tout a eR, on considère la matriceM, = | -2a -4 U 
l Ess 
a) Montrer que le déterminant de M, est égal à — 4a + 8. 
b) Pour quelle valeur de A. , M, est-elle non inversible ? 


2) Dans cette question, on prend « = 2 et on noteC = M,. 


x) (4 
Résoudre dans R° , le système (S) : C| y |=| -4 |. 
Z —4 
Lili 
3) Dans cette question, on prend a =- 2 eton note A- Met B-|1 0 2]. 
"ate wa: 


a) Montrer que AxB = 41. où I,est la matrice unité d'ordre 3 


b) En déduire A 7! la matrice inverse de A . 


X 4 
c) Résoudre alors dans R ° , le système (S) :A| y |=| 4 |. 
Z —4 
Exercice 3 :(4 points) 
up |, 
On considère la suite(u, ) définie sur N par 
mam EFI 


1) a) Montrer par recurrence que pour tout entier naturel n , 0 <u, < E, 


b) Montrer que pour tout entier natureln ,u,,, ~ Un = Jiu, (1 T Jitu, ) 


En déduire que la suite (u, ) est décroissante. 


c) Montrer que la suite(u, ) est convergente et calculer sa limite. 


2) On considère la suite (v, ) définie sur N par Nm In(1+u, ). 


] 
a) Montrer que(v, ) est une suite géométrique de raison > et de premier terme v, = In2. 


b) Déterminerv, puis u, en fonction den. 


2/A 
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Exercice 4 :(5.5 points) 
1) a) Vérifier que(2 — 21 —— 8i. 

b) Résoudre dans C l'équation z*— (2 + Rz - 15 + 101 = 0. 
2) Le plan complexe P est rapporté à un repére orthonormé direct. 


On considère les points A, B et C d'affixes respectivesz, =2 +31, Za - -letz.. = 5i. 


——-———— 


a) Calculer(zg —z4 Hä, Za) . 
b) En déduire que le triangle ABC est rectangle en A. 
3) Soit x et y deux entiers tels que y % 0. 
Dans le plan P, on considère les points M et N d'affixes respectives x et 1y .On se propose de 
déterminer les affixes des points M et N tels que AMN est rectangle en A. 
a) Montrer que( Zy — EE gag =2x -3y + 13) +1(-xy +3x + 2y). ` 
b) Montrer guet — 2x — 3y + 13) + i( - xy + 3x + 2y) #0. 
c) Montrer que le triangle AMN est rectangle en A si et seulement si 2x + 3y = 13. 
4) Soit dans ZxZ l'équation (E) : 2x + 3y= 13. 
a) En utilisant la question 2), donner une solution particuliére de l'équation (E). 


b) Résoudre dans ZxZ l'équation (E). 


c) Trouver les affixes des points M et N tels que AMN est rectangle en Aet- 4 € x € 4. 


3/4 
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Section : informatique matière : mathématiques session principale Juin 2019 


Exercice 1 : 


1) lim f(x)= lim In(1+x*)=+00 car lim(1-- kao et lim In(x) =+% 


1 l 

In x” 1 + — lnl 1+ — 

In(1+x° | | ) 2 | 2 
(xx). AN MO KL R 


X10 X X — +0 X X—>+00 X X —>+00 X X 


= lim 2 





l 
[i + J 
In(x) E X / o 


X —> +00 X X 


Donc (C) admet une branche parabolique de direction l'axe des abscisses au voisinage de +00 





2) a) Pour tout réel x 20; f'(x)- 2 
l+x 
2 : 2 2 
b) Pour tout réel Sp L a. CR HR CM ; un SE E) 
(1+x y (1+x ) (14- x^) 


c) Pour tout réel x20 on a : f”(x)=0 sig 2(1-x°)=0 sig 1-x/-0 sig x=1. 


E = 
Signe de f”(x) + 0 - 


f” s'annule en 1 enchangeantde signe donc I(1,In 2) est un point d'inflexion de (C). 
3) a) La tangente à (C) au point | a pour équation: T: v 2 f'(D(x-1)-f(l) donc T:y=1(x-1)+In2 
donc T: y =x-— 1 +In2 
y=0 | y = 0 
y = x — 1 +In2 el ` 1 — In2 
T et l'axe des abscisses. 


b)M(x y) e(O,t)^T <a d’où K(1-In2,0) est le point d'intersection de 


Xx = 0 


exec dim ZER où E(O,-1+In2) est le point d'intersection 


i x=0 
My (OTE, 34 1m2 Aly 


de T et l’axe des ordonnées. 
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4) 





a) le triangle OHE est rectangle en O donc L = 


OExOK  (1-In2)In2-1| (1-1n2y 
2 2 2 


b) Pour tout sell, 0x xx donc 0<1+x*<1+x 


D'où In + x) > lnt) + x) (carla fonction In est croissante) 


A X x+l-1 x+1 1 1 
c) Pour tout réel x 20, — = 2 8 
LL X I+x l+x 1+x 1+x 





d) On pose u(x)=In(1+x) u'(x)- uN 
l+x 
v(x)=1 v(x) =x 


1 1 | X 1 ] 
Donc lin x) dx - [xIn(1 » x)], Ëss dx -In2- | 0- —3À dx 


-In2 - [x -In(1- x)], 

=21n2-1 

e) La courbe C étant au dessus de T sur l'intervalle[0,1] 

donc S= | In(l+x?)-(x—1+ In 2) dx 

D'autre part ` pour tout x e[0,1| 

In(1+x%)<In(1+x) donc In(14 x^) - (x -1-In2) € In(1 + x) - (x -14-1n2) 

or les fonctions x 5 In(1+x*)-(x-1+In2) et x> Ind+x)-(x-1+1n2) sont continues sur 
[0.1|donc Liat + x) - (x 7112) dx < [ In(1+x)-(x-1+In2)dx 


1 
donc S< | In(1+ x) SES D 


0 


d'ou 5<(2In2-1)-(G-1+In2) et par suite IER 
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(1-In2) 
2 


l 
On remarque graphiquement que L € S donc E 


Exercice 2 : 


j TA 0]. 2: 2 2|. 
1) a) dét(Mj) = al 1 Wi (2a)|° bei + i| ^, ‘| = a(4-0) + 2a(-2 -2) + (0+8) 
=4a-8a+8=-4a+8 
b) M, n'est pas inversible si dét(M, )=0 c'est-à-dire pour a = 2 


2) 

X 4 2 2 2\fx 4 2x+2y+2z=4 |x+y+z=2 
3) C|y|2|-4|éq-4 -4 0 [|y|=|-4 léqs-4x-4y=-4 éqix+y=l 

Z -4 1 1 -Az -4 x+y=z=-4 x+y=z=-4 


D’après (1)-(2) on obtient z=1 et d’après (2)-(3) on obtient z=5 ce qui est impossible Donc S = K 
4) a) 
1 1 2 —2x1+2x1+2x2  -—2x1+2x0+2x1 (—2)x2+2x2+2x0 
AxB=| 4 A O1 0 2|=| 4x1+(-4)x1+0x2 4x1+(-4)x0+0x1 4x2+(-4)x2+0x0 
2 10 IxI-Ixl-(-1)x2 1x1+1x0+(—-1)x1 1x2+1x2+(-1)x0 


UM ES 
4 4 2 
l us od l l 
b) AxB=4I donc Ax—B=I et par suite A =—B= — 0 — 
4 4 4 2 
sx 0 
2 4 
X 4 X 4 X 4 
cJA| y |=| -4 ]éq-A xA| y | 2A X| 4 léq| y Er -4 
Z -4 Z -4 Z -4 
b: b 3 l l l 
Eh EE —x4+—x(—-4)+—x(—-4) d'où S y = y uq] 
x Ñ 4 : 4 x y 4 : 2 IR d ) 
é =|— 0 —|x|-4]6 =| —x44+0x(-4)+—x(-4) |=| -1 
Eel 3 ) A s E CUSCO) | 
Z — Z 
|] 1 l l 
= € "H —X4 t —x(-4) + 0x(-4 
2 4 2 Ge ) C4) 


Exercice 3 : 


1) a) Pour nz 0, 0O<u, =1<l vrai 
Soit n Z U supposons que U Z u, <1 et montrons que O<u, ,<l. 
On a 0x u, zl donc 1<1+u, €2d'oü 1<,/1+u, € J2 et par suite 1-1<./l+u, -1€ 2 -1 d'ou 
O<u,,<v2-1<l 


Conclusion : Pour tout entier naturel n : 0 € u, <1 
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b) Pour tout entier natureln:u,,,—u =,/l+u, -1-u, = J1+u, (1-41, ) 
Ona: u, 20 donc Jun, 21 d'où 1-,/l+u, <0et par suite u... Xu, 

Ainsi la suite (u, ) est décroissante. 

c) (u, ) est décroissante et minorée par 0 donc elle converge vers un réel l e [0,1] 
Ona:u,, =f(u,) avec f(x) =V1+x -1 

(u, ) converge vers / € [0,1] 


f est continue sur |[-1, +| et en particulier en / 


donc / est solution de l'équation f(1) =1 
f(l}=l éq 1-7 127 éqV1+7 21-1 éqV1+/(1—-V1+7)=0 éqy1+/ =1éq 1+1=0éq /=0 


2) a) Pour tout entier naturel n, v,., =ln(1 Cu...) - In | i +u, ) = St +u,)= Y 


l 
Donc (v, ) est géométrique de raison > et de premier terme v, =1In(1+u,)=ln2b) Pour tout 


entier naturel n, V, = (3) in 22 — 


On a vn = In(1+u,) ég 1+u, =e Y" éq u, =e” -1 


Exercice 4 : 


1) a) (2-21) =4-4-8i=-8i 
b) A=(2+8i)+60-40i=-8i=(2-2i) 
EE, , 2+81+2—21 
SE, geb LEE 
2 2 
Se ={5i,2+3i} 


2) a) (zs - z, )(ze-z4)=(-3-3i)(-2-2i)=6+6i+6i-6=12i 


donc z'= =2 +31 


b) (zy - z, (zc -z, est imaginaire pur donc les vecteurs AB et AC sont orthogonauxpar suite 


le triangle ABC est rectangle en A. 
3) a) (zy SCHIER -z, )=(x-2-31)(iy -2+31) =(-2x — 3y +13) +1(-xy +3x +2y) 
b) Les points A ,M et N sont deux à deux distincts donc (-2x-3y+13)+i(-xy+3x+2y) 40 Deuxième 


méthode : 
Supposons qu'il existe un couple de réels (x , y) tel que 


(-2x-3y+13)+i(-xy+3x+2y) = U 





E 2X 
d 3 
àx-y(2-x)20 (**) 


—2X-—3y41320 . 


(-2x —-3y +13) +1(=xy +3x +2y) 2 0: éq éq 
-xy +3x+2y=0 


13-2x 





L'équation (**) devient3x + (2— x) « 0 ou encore 2x* -8x+26=0 qui a pour discriminant 


A^ « 0, donc x n'existe pas. 
Conclusion : (-2x -3y +13) +1(—xy +3x +2y) +0 





c) AMN est rectangle en A si et seulement si (Zy SCHIER -z4 ) est imaginaire pur 
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ce qui équivaut à -2x -3y 41320 (ona: —xy+3x+2y%00'apres b)) 
4) a) Le triangle ABC est rectangle en A donc pour x=-1 et y= 5 le couple (-1,5) est une solution de (E). 


b)Ona 2x+3y=13éq2x+3y=2x(-1)+3x5 éq 2(x+1)=3(5- y) (*) 

donc 2 divise 3(5— y) or 213=1 donc d’après le lemme de Gauss, 2 divise (5-y) 
donc 5-y=2k;keZd'où y=5-2k. 

D’après (*) on a 2(x+1)= 3(2k) sig x=3k-1 ;keZ 

Réciproquement, pour (x, y) =(-1+3k , 5-2k) on a 2(-1+3k)+3(5-2k)=13 
Donc S,, =((-1+3k , 5-2k); avec k € ZL 


Ou bien directement : comme (-1,5) est une solution particulière de (E) alors l'ensemble des solutions 
de (E) est : S 2 = {(-3k -1 ; 5+2k) avec k e Z} 


c) AMN est rectangle en A si et seulement si 2x -3y 213 éq (x,y)=(-1+3k,5-2k) ; (k e Z) 


si de plus —4 <x < 4 alors -4<-1+3k <4-sig-1<k <2, donc k e {—1,0,1} 


Par suite (x, y) € {(—4,7),(-1,5),(2,3)} 
Ainsi AMN est rectangle en A (et —4 < x < 4 ) pour: 
[M(-4) et N(7i)], pour [M(-1) et N(Si)|et pour [M(2) et N(3i)] 
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Exercice 1 : (4.5 points) 


1) a) Montrer que les racines carrées de 7—24i sont 4—3i et (-4)+3i. 
b) Résoudre dans C l'équation (E) : z? + (2—51)z —7 4 i7 0. 
Dans le plan complexe rapporté à un repére orthonormé direct, on considére les points 
A , Bet M d'affixes respectives Z,=1+1,z,=-3+4i et z,7a — ia , où 0 est un 
réel non nul. 


2) a) Montrer que Z, Z, =-210 et déduire la nature du triangle AOM. 


b) Montrer que (z, — z; )(z, -z,)-1- 7a LO +7). 


Déterminer le réel œ pour lequel les points A, B et M sont alignés. 


Exercice 2 :(4.5 points) 


1) Montrer que 5' =1[11] et en déduire que 5" < 9[11]. 
2) On considère dans ZxZ l'équation (E) :5x-3y=11. 
a) Vérifier que (1 ;-2) est une solution de l'équation( E ). 
b) Résoudre l'équation ( E ). 
3) Soit (a,b) une solution de (E) et d= P.G.C.D. (a,b). 


Montrer que les valeurs possibles de d sont 1 et 11. 
4) Soit n = 3x16?" +1. 
a) Déterminer le reste de la division euclidienne de n par 11. 
b) Déterminer alors P.G.C.D.(3x16"? «1; 5x16?" —2). 
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Session de contrôle 


Sciences de l'informatique 





Exercice 3 :(6.5 points) 


1) On donne ci-dessous le tableau de variation de la fonction g définie 


Sur R par g(x) = Cm Ñ 





a) Calculer g(1). 
b) Déduire le signe de g(x). 


Dans la suite, on considère la fonction f définie sur R par f(x) 2 (x - l)e"! - x. 
On désigne par (C) sa courbe représentative dans un repére orthonormé (O,i, j). 
2) a) Calculer lim f(x). 

X— —00 


b) Montrer que la droite A:y ——x est une asymptote à (C) au voisinage de —Jo. 


c) Étudier la position relative de la courbe (C) et la droite A. 


C 2 K 
3) Montrer que lim f(x)--o et lim = -Foo, 
X +00 X— +0 X 


Interpréter graphiquement les résultats. 
4) a) Montrer que pour toutx € R, f'(x) = g(x). 
b) Dresser le tableau de variation de f . 
c) Montrer que l'équation f(x) =0 admet dans R exactement deux solutions al et $ . 
(On prendra a < p ). 
d) Justifier que Oe |-0.4;- 0.3 et De 11.8 d 1.9| 


5) Dans l'annexe ci-jointe, on donne le repère (Oii), la droite A et les réels a et p . 
Tracer la courbe (C) dans le repère (O,i, j) 
6) Soit un réel À « —1 et A(A) l'aire de la partie du plan limitée par la courbe (C), la droite A 


et les droites d'équations : x = À et x 2-1. . 
a) A l'aide d'une intégration par parties, montrer que A(À) = (4. — 2)e^! 43e". 
b) Trouver lim A(A). 

À— —oc 
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Exercice 4 :(4.5 points) 
Pour les réseaux informatiques, le terme de bande passante est synonyme de taux de 
transfert de données. 


Le tableau suivant donne l'évolution en Tunisie, entre les années 2011 et 2015, du nombre 
d'abonnés au réseau internet par 1000 habitants et la largeur de la bande passante internationale 
d'internet (en Gb/S) 


Nombre d'abonnés au réseau 
internet 
(x; par 1000 habitants) 


Largeur de la bande 
internationale d'internet 
(y; en Gb/S) 


(Source : Ministére des Technologies de l'information et de communication) 





On pose x-(x) , y=(yi) et t=(t;). 


1) a) Donner le coefficient de corrélation linéaire de la série (t,x). 

b) Déterminer une équation de la droite de régression de x en t. 

c) Donner une prévision de la valeur x; pour l'année t; - 2020. 
2) On envisage un ajustement exponentiel de la série (x, y). Pour cela on pose Z = In(y). 
Le tableau suivant donne les valeurs de xetz arrondies à 10? près. 





zs Inte) | 4,094 


a) Donner le coefficient de corrélation linéaire de la série (x, z). 


b) En déduire qu'un ajustement affine de la série (x, z) par la méthode des moindres 
carrés est justifié. 


c) Déterminer une équation de la droite de régression de z en x. 


d) Etablir la relation y = AeP*oü Aet B sont deux réels que l'on déterminera. 
3) Donner une prévision de la largeur de la bande passante internationale y; pour 
l'année t; = 2020. 
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1) 


Section : informatique matière : mathématiques session contrôle 2019 


Exercice 1 : 


a) on a : (4-31)? = 42 - 2x4x3i + (3i)2 = 16 -24i-9=7- 24i 


et (-4+3i)° = (-4)2 + 2x(-4)x3i + (3i)2 = 16 -24i-9=7- 24 et comme un nombre 
complexe non nul possède exactement deux racines carrées alors les racines carrées de 7 
— 24i sont 4 — 3i et — 4 + 3i. 


b) A=(2-5i) —-4(-7+i)=4-20i-25+28-4i=7-24i=(4-3;) 
Donc yr ELCH A et ZT pope =1+id'08 
2 2 

Se =(1+1,-3+41) 


2a ZZ, -(I-i(a-ia)-a-ia-ia-a =-2ia avec as IR” 


w 


Z, Z, = = (2, -Z —-z LZ — Zo) est imaginaire pur donc les vecteurs OA et OM sont 
orthogonaux et parsuite le triangle AOM est rectangle en O. 

b) 

(z, -z,z, -z) - [1--i- (234 4))][ +i- (a -ia)] 2 (4 3) [0.— à) 10 ))] 
= 4(1- a)+41(1 + a) +31(1-a)-301+a)=4- 4a + 41 + 410 + 31 — 310 -3-3a 
=1-Ta+1(a +7) 


(2,25 MZ zl (Z -Zp m Z Mes Zu) 


A, Bet M sont alignés sigles vecteurs AB et AM sont colinéaires 


c) ona: 


sig (Z, — Z, — Z, KZ, — Z,)EIR sig a+7=0sig &=-7 


Exercice 2 : 


=25=3|11| 


1) 5*=3125=11x284+1 donc 5 =1[11]0u bien 
5 2125z4]|11] 


L 5 =12{[11| 


d'où 5 =1[11| ona: 


20192 5x40344 donc 5%” = (ST x 5° 
5'=625=9[11] 


d nc STT =9[11] 
y i] 


2) a) 5x1-3(-2)=5+6=11 d'où (1,-2) est solution de (E). 
b) Ona 5x-3y=11 éq 5x-3y=5x1-3(-2) éq 5(x-1)=3(y+2) (**)donc5 
divise 3(y - 2)or 543-1 donc d’après le lemme de Gauss 5 divise (y +2) 
par suite y+2=5k avec k e Z donc y -5k-2 ;(keZ) 
d'aprés(**): 5(x —1) 2 3(5k) donc x 23k-1 ; (ke Z) 
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Réciproquement, pour 
x=3k+1 et y=5k-2,ona 5S(3k+1)-3(5k-2)=5+6=11 
D'où S,, ={(3k+1,5k-2) avec k eZ} 
Ou bien directement : comme (1,-2) est solution de (E) alors l'ensemble des solutions 
de (E) est : S 2 = (Gk 1 ; 5k-2) avec k e Z} 
3) d= pgcd(a,b) donc (d divise a) et ( d divise b) 
par suite d divise (5a —3b) d'ou d divise 11 
or d > 0, donc d = 1 ou d = 11. 
4) ajona: 
16=5|11] donc 16”? 25" "^ [11]comme STT «9[11] 
alors16%” =9[11]d'où 3x16%”+1=28[11] 
parsuite3x16%” +1=6[11] 
Et comme 0<6<10 alors, 6 est le reste de la division euclidienne de n par 11. 
b) on vérifie que(3x16%”” +1,5x16%'* — 2) est une solution de (E) 
d’après 3), pgcd 3x16" +1;5x16%'"” —2)2 1 ou pgcd 3x16"? +1,5x16%'” —2) =11 


6-7 


or 11 ne divise pas (3x1 +1) et c'est d’après 4)a) donc pgcd( a, b) = 1. 


Exercice 3 : 


1) a) g() 21e? -1=1-1=0 
b) 
X 


0 + 


2) a) lim f(x) = Jim (x -De*!-x 
On pose X-x-l1donc x=X+1 et comme x  —o alors X > —oo 
Donc lim f(x)- lim Xe^ —-X -12 «oo car lim xe* =0 
b) lim f(x) —(—x) = lim (x -De*!-x-(-x)- lim (x De = lim Xe*=0 avec 
X= x-1 donc la droite A d'équation y = -x est asymptote à (C) au V(—0o) 
c) f(x) - (-x) » (x - De*' est du signe de (x -1) 
ainsi : sur Lal, (C) est au dessous de A 
sur |1,-+00| , (C) est au dessus de A 


(C) rencontre A au point de coordonnées (1,-1) 
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3) 


4) 





X +00 X —> +00 X — l 


lim f(x) = lim (x - e"! -x = lim (x e" - = lim (x Ale T Sg 
X —> +00 X — +00 X — 


= lim Hc a) = +00 
x—1 


X — +00 


m a T a desdone tt) 
A 


X40 X X—>+00 X x>+0 X X00 


admet une branche parabolique de direction l'axe des ordonnées au V(+00) 


a) pour toux e IR, f'(x) =e% +(x-De"*-1=e* -xe*! -e*! -12 xe*! —1 = g(x) 





c) * f est continue et strictement décroissante sur Lal donc elle réalise 
unebijection de |-c,1] sur f (]-o,1]) -[-1, +f 

or 0 € |-1,+00| donc il existe un unique réel a e |-o,1] tel que Ta) 2 0. 

* fest continue et strictement croissante sur [1, +00] donc elle realise unebijection 
de de [1, +00] sur f ([1, +f) = | 1, +00] 

or Oe |-1,+0o0| donc il existe un unique réel Bell, +00] tel que f(B) = 0 
d) f(-0,4)xf(-0,3) =0,055x(-0,054) < 0 donc a e |-0,4;-0,3] 
f(1,8)xf(1,9) =-0,019x0,313<0 donc f e J1,8;1, 9] 
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5) 





5) a) A) = L Ifco- cxx = De "dx car (C) est au dessus de A sur Lal 


On pose u(x)=x-—1 u(x)=1 
v(x)2e*! y(x) = e% 
Les fonctions précédentes sont continues sur [ , -1] 
PET A ul xil xp E E 
AQ) -|(x-De" |. -f e dx-[(x-De"| -[e* | 2(.-2€7 «3e? (ua) 


b) lim A(X)= lim (. -2)e*" *3e ^ = lim (le -e^ ^ *3e ^ =3e ^ (ua) 
À ——00 À ——00 À ——00 MEE HN 55 


Exercice 4 : 


1) 


2) 


3) 


a) A l’aide de la calculatrice on obtient : r = 0,9839 

b) A:x=20,9t-41946,9 

c) Pour t, = 2020 on obtient x, = 271,1 2 271 abonnés. 

a) r2 0,9541 

b) r>0,75 donc on a une forte correlation entre x et z et l'ajustement affine est 
justifié. 

C) A':z=0,012 x - 3,106 

d) z«In(y) 0.0172 x 43,106 donc y=e "7% — elei" 

On pose A— e^ 222.332 et B=0,012 

Pour t = 2020 ona x-271 et y «277,1 Gb/S . 
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Exercice 1 (4 points) 


1) Résoudre dans l'ensemble C des nombres complexes, l'équation 


S" -(l+i}z+i=0 


- 2) a) Montrer que pour tout z non nul, de z'-24]1-0. 


b) Résoudre alors dans C les deux équations: z+ zou | set z+ LUN i 


3) On considère le polynôme  P(z) S" - (14 i) «(24 i)z^ -(1+5)2+1 


a) Vérifier, que pour tout nombre complexe z non nul, ona: 
^ 7 x 
zi, =[2+2) elei 
zZ Z Z 
b) Résoudre alors dans C , en posant Z = z 4 L l'équation P(z)- 0 


Exercice 2 (4 points) 


On considère les deux matrices suivantes : 


ES 


| 
A=|1 1 I| et 8-7, 4 A où 7, désigne la matrice unité d'ordre 3. 
11d 


1) Montrer que 4° A4. 
2) a) En développant, calculer les produits (47, — 4)x Bet Bx(4/, - A). 


b) En déduire que B est inversible et déterminer B”. 


1/4 
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3) on considère le système (S) suivant : 


2x+y+2=3 
x+2y+z=-] où x, y et z sont des nombres réels 
x+y+2z= 

a) Écrire (S) sous la forme matricielle. 

b) Résoudre alors le système (S). 


Exercice 3 (6 points) 


On considère les deux suites d'entiers naturels (x, ) et (y, )définies sur N par : 


1) 


2) 


3) 


4) 


x,-25. et xi. =3x, —2 
y, =1 et y, =3y,+8 
On définit la suite (u,), par u,=x,-1 pour tout n e N 
a) Montrer que la suite (v, lest une suite géométrique dont on précisera le 


premier terme et la raison. 


b) En déduire que pour tout entier naturel p, x, =4x3" +1. 

a) Montrer que PGCD(x,,x,,,) divise 2. 

b) En déduire que PGCD(x,.x,.,) - l. 

a) Montrer, par récurrence, que pour tout entier naturel »,5x, - 4y, —- 21. 
b) En déduire l'expression de y, en fonction de n. 

c) Déterminer les valeurs possibles du PGCD(x,, y, ). 


a) Donner, selon les valeurs de l'entier naturel », le reste de la division 
euclidienne de 3° par 7. 


b) Montrer que si »=5[6| alors PGCD(x,. y, ) - 7. 


c) Déterminer PGCD(x,,,,. Yws ) - 


214 
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Exercice 4 (6 points) 


+F 


Pour tout entier n e N°, on considère la fonction f :IR-»& définie par /, (x) =e" 


et C, sa courbe représentative dans un repère orthonormé (o,i, j) du plan. 


1) a) dresser le tableau des variations de f.. 


2) 


3) 


4 


hg 


b) Vérifier que toutes les courbes C, passent par le point J(0 , 1). 


c) Pour ne N°, étudier la position relative de C, et C 


” 


„ Sur chacun des 
intervalles |-»,0] et [0,+] . 


Dans la figure en annexe, on a construit les courbes C, et C, ainsi que la droite 
^: y= x dans le repère (0.i. j) 
a) Recopier puis compléter les phrases suivantes : 


e «la courbe tracée en trait interrompu est celle de .......... » 


e «la courbe tracée en trait continue est celle de `, » 


b) Tracer alors dans le méme repere la courbe C, de la fonction /. . 

On considère la fonction g, définie sur [0,«»[par g,(x)= f, (x)- x 

a) Étudier les variations de e. . 

b) Montrer qu'il existe un seul réel x, e ]0 , d tel que e, (x, ) - 0. 

c) Vérifier que x, est l'abscisse du point d'intersection de la courbe C, de /, et 


la droite A . 


d) Placer x, , x, et x, sur l'axe des abscisses. 


kr ^ 


-r 


a) Montrer que g,., (x,)= e e” 
b) En déduire que g,,,(x,)> £,,, (x,.,), puis conclure que (x, ) est croissante. 


c) Déduire que la suite (x, ) est convergente et déterminer sa limite. 
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Exercice 1 : (4points) 


1 z- (1+iz+i=0 
A=(1 + i)? — 4i = —2i = (1 — 1) donc 1 — i est une racine carrée de A. 
= Ge 2d 52485585. done Se=(1 1) 


2 
Autrement: 








| i - 
Z1 = 1 est une solution apparente doncz, = 1, Z, = rest la deuxième solution 


z?+1 





2)a) 2+i=1 8 —1ez0-1-2zez-z-1-20 


b) z+-=1e 2=z+1=0 


A —1-—4-2-3 = (W3i)? donc ó=iV3 une racine carrée de A 
GEET +1=iz &z—-iz+1=0 

A = (21)? — 4 = —5 = (iV5y donc ô= iV5 une racine carrée de A 
A a Am Se = [E22 VC 








B í B 2 ^! 2 
3a +52- (14D (242) +1=2+2+2-(1+D2- (5) +1 
| z*+1+27/-(1+i)z%-(1+i)z+iz? 
72 
| z*-(1-i)z^-(2-40)0z-(14)z41 _ p(z) 


z^ z^ 


b p(z)=0,z=0 


12.6642 -aep(zel)«izo 


Z 





On pose Z= z += ;p(z) = 0e Z2—(1+i)Z+i=0 etZ=z +2 
< As lou A zs etZ= SL Zen 2+>=10Uu GEIER 


EE our ia ou z = (25i ou z=(—); 
2 2 2 2 2 2 
1 13. 1 v3. /1-vV5\. (1+v51. 

EE (ES) 
2. X 5197 3 2 2 

Exercice 2 : (4 points) 


111 111 333 
1)A? = AxA (ups) - (533) - ss 
111 111 333 


2) a) «(414 — A)xB = (41, — AH + A) 24I, + 4A — A — A? <d, + 3A — 3A + 4l; = 4l; 
+) Bx(414 — A) = (I4 + A)(4l; — A) = 41, — A + 4A — A? = 414 + 3A — 3A = Al 


b) On Bx(41; — A) = 4I; > Bx( 2) =i > Bx(l; - 2A) =l; 





| | a 1 
donc B estinversible et B ! = I4 — ¿A 
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2X+y+z=3 211\ e 3 X 3 
(+29 +22 ci e (121)(9)=(-) llo 
x+y+2z=1 112/ WM 1 Z 1 
$ S 9 7 1 
_ p-1 - ann E 
0 (y) n (=) = x= et Pa et Z—1 
Z 1 
9 —7 1 
Se <I 4) 
Exercice 3 : (6 points) 


1)a) Uu = Yua — 1 = 3x4 —52— 1 = 3(x, — 1) = 3U, 
(U,, ) est une suite géométrique de raison q=3 et 1% terme Uy = Yu — 1 = 4 
b)U, = x, — 1 donc x, = Un + 1 = 4x3" + 1 
2)a) soit d=pgcd(x,, X +1) donc d divise x, et x, +1 donc d divise 3x, — X, +1 donc d divise 2 
b)pgcd(x,, Xn+1) divise 2 donc pgcd(x,, Xn+1) € {1,2} Or x, = 4x3" + 1 est impair donc 
pgcd(x,, Xn+1) = 1 
3)a) pour n = 0; 5x7 — Aye = 21 
Soit ne N , supposons que 5x,, — Au, = 21 
Montrons que 5x44,4 — 4y44,4 = 21 
5X444 — 4Yn+1 = 5(3x4 — 2) — 4(3y4 + 8) =15x, — 10 — 12y, — 32 
—3(5x, — 4Yn) — 42 = 3x21 — 42 = 21 
Conclusion: pour tout ne N 5x,, — 4y, = 21 
b)On a 5x,, — 4y, = 21 donc Au, —5x,, — 21 donc 4y,, = 5(4x3" + 1) — 21 donc 


Vi bDXS Tw 

c)Soit d =pgcd(x,, y.) donc d' divise x, et y, d' divise 5x, — 4y, donc d divise 21 
d'e{1,3,7,21} 

4)a)le reste de la division euclidienne de 3° par 7 est 

1sin = O[6]| 

3sin = 1[6] 

Jain = 2[6] 

6sin z 3[6] 

dain = 4[6] 

5sin = 5[6] 


b)sin = 5[6] alors 3” = 5[7] donc 4x3? = 6[7] donc 4x3" + 1 = 0[7]donc x, = 0[7] 
sin = 5[6] alors 4x3" = 6[7] donc 5x3" — 4 = 0[7] donc y, = 0[7] 

D'où pgcd(x,, Yn)E {7,21} or xp et y, ne sont pas divisibles par 3 donc pgcd (X œ» Yn) = 7 
c)2018=2[6] car 2018 = 6x336 +2 alors 4x32%18 + 1 = 4x2 + 1[7] 

donc 4x3?918 + 1 = 2[7] donc x;91s = 2[7] donc x>018 n'est pas divisible par 7 
4x32018 + 1 = 1[3] et Yann = 4x32%* + 1 donc Yanis n'est pas divisible par 3 

donc pgcd(X2018 ,Y2018) € {3,7,21} or pgcd(X2018 ; 2019) € {1,3,7,21} 

donc pgcd(X2018 ,Y2018) = 1 
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Exercice 4 : (6 points) 


X 


e" 
donc f,'(x)> 0 pour tout réel x 
n 





1) a) $, (x) -- 


lim f£(x)20 et lim f (x) =+% 





b) f (0) =e " =1 donc C, passe par J(0,1) 


l 








E donc EE P 
n n+l n n+l 


X 





| X 
donc si xe IO. Ze alors — — < — 


et f, (x) < f,..(x)et C, est au dessous de C, 
n n+ 


X 





x 
donc si xe |-<0,0| alors—— > — 


et f, (x) 7 f, (x) et C, est au dessus de C, 
n n+l 


La courbe tracée en trait interrompu celle de C, 


La courbe tracée en trait continu celle de C, 


X 


3) a) g, (x) ge 





—1 pour tout réel positif x donc g,'(x)-«0 


lim g,(x)2—e et lim g,(x)= lim e "—x= lim CREAN = +00 


n X 
m) 


X—-—co 





b) D'après la question précédente g, est une bijection de R sur R donc l'équation g,(x) <= 0 
E 1 

admet une solution unique, soit x, cette solution. g, (0) 2 1et g,(1)- e ^ —1 or ——-«Odonc 
n 


1 


e "<1donc g (0)xg, (1) 4 O et par suite x, € ]0,1|. 
c) g,(x,) « 0 donc f (x,) — x, donc x, est l'abscisse du point d'intersection de la courbe C, et 


la droite A : yzx 
d) voir figure. 
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Xn Xn Xn Xn Xn Xn 


4a) 9, (x,)=8 "1 -x,— 


n 

















X X X X - E - 
b) ——-«-—-donc -—— >-— donc e"! sep donc emt -e ^ -0 
n+1 n n+1 n 








X X 


or Bn+1(Xn+1) = 0 et Ona [X,)=8 ie" donc 8n+1(Xn) > 8n+1(Xn+1) 
or g, est strictement décroissante donc x, < Yuri donc (x) est croissante 
C) (Xn) est croisssante et majorée par 1 donc (x4) est convergente, soit a cette limite 


Xn 


1 1 | X a EE 
0c x, < 1 donc 0 <<- donc == < == < 0 donc lim——==0 donc lim e ^ = 


n x>+» n X—+00 


Xn 


org, (x, ) 20 donc lim e, (x,)=0donc lim e " —x, =1 donc a=1 


X—+00 X— +00 


C2 C1 
C3 


-8 47 -6 -5 -4 3 -2 1 {| X x21 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
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Exercice 1 (4 points) 


On considère la matrice 4=| 1  ] |] 
Zo -b 4d 
1) Calculer det 4. En déduire que 4 est inversible. 
] -1 -2 
2) a) Montrer que 4^-|2 -2 3 
-| -6 2 
b) Vérifier que 4-4 = -7x1, où 1, est la matrice unité d'ordre 3. 
c) En déduire 4 * la matrice inverse de A. 
—x-2y+2z=3 
3) On considère le système (S) suivant 4x +y +z=7 oùx, y et z sont des réels 
2x -y +z= 
a) Écrire ce système sous forme matricielle. 


b) Résoudre alors le système (S). 


Exercice 2 (4,5 points) 
Une urne contient trois boules blanches et trois boules noires. On tire au hasard, 
successivement et avec remise, n boules de l'urne (» étant un entier supérieur ou 
égal à 2) 
On considére les événements : 

A: « obtenir des boules de couleurs différentes » 

B : « obtenir au plus une boule blanche » 


C : «obtenir n boules de méme couleur » 


D : « obtenir une seule boule blanche » 


1/3 
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1) a) Montrer que p(C)= TT 


b) Calculer p(D) 


2) a) Montrer que p(4)-1-—5 


b) Montrer que p(B)- Sc 
c) Vérifier que p(AnB)= p(D) 

3) Soit (u,) la suite définie pour 5» 22 par: u, -2"' -(n«1) 
a) Montrer que (v, ) est croissante. 


b) En déduire que u, sannule uniquement pour n= 3. 


4) Pour quelles valeurs de n a-t-on p( A^ B)= p( 4)x p(B)? 


Exercice 3(5,5 points) 
1) On considère l'équation (E) : 5x-26y=1 où x et y sont des entiers relatifs. 
a) Vérifier que (-5.-1) est une solution de (£). 


b) En déduire l'ensemble des solutions de (£). 


2) On assimile chaque lettre de l'alphabet à un entier comme l'indique le tableau ci 
- dessous 





On définit un procédé de codage de la facon suivante : 

- à la lettre que l'on veut coder, on associe l'entier » correspondant dans le 
tableau. 

- Qon calcule le reste de la division euclidienne de 5n+ 2 par 26 que l'on note m . 

- à l'entier m , on associe la lettre correspondante dans le tableau. 


a) Vérifier que la lettre F est « codée » B. 
b) Coder le mot BAC, sachant que le codage s'effectue "lettre par lettre" et 
dans l'ordre. 
3) a) Montrer que pour tous entiers n et m, on a: 
5n42s m[26| ns 21m +10[26] 
b) En déduire un procédé permettant de reconnaitre une lettre « codée » 
c) Reconnaitre le mot dont le code est « UA ». 


2/3 
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Exercice 4 ( 6 points) 


1) 


2) 


3) 


4) 


5) 


6) 


On considère la fonction f définie sur |l,«»[ par: f(x)- 
nx 


a) Calculer les limites suivantes ` lim f(x) et lim f(x) 
xr +0 


J(x) 


b) Déterminer lim “et interpréter graphiquement le résultat. 
Y a 


In x -1 


(nai | 


a) Vérifier que pour tout xe |l.«[, f'(x)= 





b) Dresser le tableau de variations de f. 

c) Montrer que la restriction de f réalise une bijection de lc. +| sur [e, Acel. On 
note f ' sa réciproque. 

Tracer les courbes représentatives de fet /' dans un repère orthonormé 

(0.i.j). 

On définit la suite (u,) par u, -3 etpourtout neN, n. = /(u,) 

a) Montrer, par récurrence, que pour tout neN, u. ze 

b) Montrer que la suite (v, ) est décroissante. 

c) En déduire que la suite (nu. lest convergente et déterminer sa limite. 


2 
a) Montrer que pour tout x 2e, f'(x)- "uid 
nx 


b) En déduire que pour tout x 2e, 0< f(x) : 
a) Montrer, à l'aide de l'inégalité des accroissements finis, que pour tout n e N, 


l 
H, -e| S ris -e| 





b) En déduire que, pour tout neN, lu, - e| S V 


c) Retrouver ainsi la limite de la suite (u, ) . 
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Exercice 1 : (4 points) 








—1—21 
1) detA=| 1 11 detA = —7 + 0 donc A est inversible 
2 —11 
1 —1 -2 
21a) A2 = axa 2 —2 3) 
—1-6 2 
—6 — 1 -2 -7 0 0 
b) WE 2—9 3 ) sa 0 — 7 (L [4 
=1-6-5 0 0-7 


A?—A m = 
c)A?-A?- -7 I4 donc a) = l donc A! — SS 


—X —2y+z=3 —1 -2 ZEN wx 3 x 3 
d x+y+z=7 o ( 1 1 MH: e» (»)-(*) 
2x=y+z=1 2—1 1 Z 1 Z 1 


-10 
X B 3 X nv 3 B a __ff-10 16 43 
b) AY]=|7] S|Y]=4 17|7| 7 | denc5gs = (C Gs Ka 


Z 1 Z 1 


(A? — A) 


Exercice 2 : (4,5 points) 


ano - OHOO HOOT «s 
3 n 


S n-1 
bp) == (xo) = 
2ja)p(4) = p(C) < 1-p(C) <L 
mo (ez Y 
c)ANB : "obtenir des boules de couleurs différentes" et "obtenir ou plus une boule blanche 
donc ANB : obtenir une seule boule blanche donc ANB =D donc p(AnB )=p(D) 
3a)U,,,—U, —2*—(n*2)-2"*! + (n-1)  -2"—-n-2-2"*!-4nc1 

—2"1(2—-1)-1 -2^-1—1 
Orn >2donc n—1 21 donc 27? > 21 doncU,,,—U, > 2! — 1 donc Un+1 — Un >2 
donc U,,,, — Un 2 0 (U,) est croissante 














b)U; = —1 , U} = 0,U, = 3 et comme (U,,) est croissante donc U,, s'annule uniquement 
pour n — 3 

1 +1 1 
4) p(AnB J-p(A)x p(B) e 2 E (1 y x) (E) Ss n=(1 iu x) (n +1) 
nent © 2M1=n+1 e U,-0 en=3 
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Exercice 3 : (5,5 points) 

1)(E) :5x — 26y = 1 

a)5x(—5) — 26x(—1) = 1 donc(—5, —1) est une solution de (E) 

b))(E):5x — 26y = 1 

5x(—5) — 26x(—1) = 1 donc 5x — 26y = 5x(—5) — 26x(—1) 

donc 5(x + 5) = 26(y + 1) donc 5 divise 25(y+1) or 5 126=1 

donc 5 divise y + 1 donc il existe ke Z tel que y +1 = 5k 

26 divise 5(x + 5) or 5 126=1 donc 26 divise x + 5 donc il existe k’ e Z tel que 
x T5-26k' soit x = 26k'— 5 


Réciproquement 
On a 5(x +5) = 26(y +1) donc 5x26k* = 26x5k donc k = k’ 


donc $5, = ((26k — 5,5k — 1), keZ} 

Autrement : 

(x, y) est solution de (E) & 5x —26y = 1 et 5x(—5) — 26x(—1) = 1 

e 5(x+5)=26(y+1) & 5x-— 26y = 1 et5 divise 26(y +1) &5x—26y = 1 etil 


existe k e Z tel que y +1 = 5k car 5 ^a26=1 O y=-1+5k et x=-5+26;kez 


2)a) à F on associe 5 et le reste de la division euclidienne par 5x5+2 par 26 est 1 ; la lettre 
associée à 1 est B. 

b)BAC  estcodé HCM 

3)a)5n + 2 = m[26] <=> 21(5n + 2) = 21m[26]|] <=>n — 10 = 21m[26] 

<=>n = 21m + 10[26] 

b)On définit un procédé de décodage de la façon suivante : 

-A la lettre que l'on veut décoder, on associe l'entier m correspondant dans le tableau 
-On calcule le reste de la division euclidienne de 21m + 10 par 26 que l'on note n 

-A l'entier n , on associe la lettre correspondante dans le tableau 

c) Ok est le mot dont le code est UA. 


Exercice 4 : (6 points) 





Jf (x) = — 
E 
a) lim f(x) 24e». et lim f(x)= lim —— lim (22) — 
xt x>+00 xo-lnx x^ x 
ZE TE, 
ADS uy x2 In x 


Cr admet une branche parabolique de direction (0.01 au voisinage de (+) 


Page 48 


In + l 
nx T ll 


(Inx? (nx? 





2)a) f (x)= 


b}f'(x)=0 e Inxz1 e x=e 





f(e) 2e 


C) f continue et strictement croissante sur [e, Leal => f réalise une bijection de [e, Leal sur 
[f (e), lim f(x) [= [e, ze 


3) 


21 ð 1 2 e 3 E 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 


Un e 3 
T e fUn) 


a) pour n=0 , Uu = 32e 
soitn E N, supposons que U, Z e montrons que U,,, Z e 


On a U, 2 e et f strictement croissante sur le. +es| donc f(U,) > f(e) donc Un+1 > f (e) 


Conclusion pour tout T € N, U,, ze 


b) Un+1 — Un = f (Un) — Un = SC < 0 car U, > e donc U,, +4 € Un pour tout n 


donc (U,) est décroissante 


C) (Un) est décroissante et minorée par e donc (U,,) est convergente, soit l sa limite. 
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Un+1 = f (Un) Un est convergente vers L or U, 2 e donc | 2 e donc 


f est continue en l donc f (I) = L donc In (I) = 1 donc L =e 


inx—1 





Sial: — = (1 — Gei A f (x) 
rtl -22 -:0—:29's0 donc 0 < f(x) x 


6)a)f est dérivable sur [e, + et (E GH < - pour tout x € le, tel 
LAE U ele, Leal ,e € [e, +ee| donc IF Un- f Ce)] < = [Us — e| 
donc lU. +, — ele: [Un — e| 

b)pour n=0 , [U, — e| < 5 


— An 


. 1 1 
soit n E N, supposons que |U, — e| € zx montrons que [U,11 —el < SC 


1 
On a lan — el < Un — el 





i 1 
Conclusion : pour out n EN ,[U, — el < 7; 


X—»o9 X—>00 


c)On a |U, — e| € = et im = 0 donc limU, —e=0 donc limU, =e 
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Exercice 1 (4 points) 
1) On considère, dans C, l'équation (E): z°-2(1+i)z+3-2i-0 
a) Vérifier que (1+2i) =-3+4i 
b) Résoudre, dans C , l'équation (E) . 


2) Dans le plan complexe, muni d'un repère orthonormé direct (O,u, v) on 
considère les points A, B, C et D d'affixes respectives : 2. EL m. 


Z¿=2+3 el z, =-1+21 
a) Placer les points A, B, C et D dans le repère (Ou, v). 
b) Calculer |z. -z,| et |z, -z,| 
c) Calculer CG —-z,)(z, -z,) 
d) Déduire que ABCD est un carré et calculer son aire. 
Exercice 2 (4 points) 
1) On considère la fonction g définie sur JO, +cof par g(x) = x? +1-Inx 
a) Etudier les variations de g sur JO, +] 
b) En déduire le signe de g sur JO, +oo[ 
2) On considere la fonction f définie sur |0, -- oc[ par PP 
X 
On note C la courbe représentative de la fonction f dans le plan muni d'un 
repère orthonormé (0 ; i,j) d'unité graphique 3 cm 
a) Déterminer lim f(x)et interpréter graphiquement le résultat 


b) Déterminer lim f(x) ; lim (f(x) - x 41). Interpréter graphiquement ce résultat 


c) Montrer que pour tout x e D , + ol, I r 27 g 
X 


d) Dresser le tableau de variations de f 
e) Préciser la position de la courbe C par rapport à son asymptote et tracer C 
3) Calculer l'aire de la partie du plan délimitée par la courbe C, les droites d'équation 


x=1;x=2 et y-x-l. SES 
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Exercice 3 (6 points) 


l l 1 -1 3 2 
On donne les matrices 4=| 1 -1 1letB=l|-2 2 0 
-3 2 -I —] -5 —2 


1) a) Montrer que la matrice 4 est inversible 


b) Calculer A x B et en déduire 4” la matrice inverse de A 
2) Le plan est muni d'un repère orthonormé (O ; i, j) 
La courbe C représentée ci-dessous est celle d'une fonction f définie et dérivable 
sur R, elle admet : 
s Une branche parabolique de direction (O ; i ) au voisinage de —o 


e Une asymptote horizontale d'équation y = 0 au voisinage de + 
e Deux tangentes horizontales aux points d'abscisses 0 et 1 
e Latangente T au point d'abscisse — 1 a pour équation y ——2ex — e 


A l'aide du graphique et des renseignements fournis donner : 


a) f(1); f(-1) et SCD 


b) lim f(x): lim f(x) et lim 42 
Xx —>-—00 X-3-90 Xx-—>—00 X 
L 
Tiy=-2ex-e 


n 
MÀ — M + E À— € MÀ À— 





e 
| 





3) On suppose que pour tout xe R, f(x) = (ax +bx+c)e” OÙ a,b, c sont des réels 
a) Montrer que pour tout xeR, f'{x)= (a? +(2a-b)x+(b-c))e” 


b) Montrer que les réels a, b et c vérifient le systeme 


a+b+c =3 
(S):<a-b+c =| 
—3a + 2b -c = -2 


c) Ecrire le système (S) sous forme matricielle et en déduire l'expression de 
f(x) 
4) Soit F la fonction définie sur R par F(x) - (x -3x-4)e” 
a) Vérifier que F est une primitive de f surR. 
b) Calculer l'aire de la partie du plan délimitée par la courbe C , l'axe des 


abscisses et les droites d'équations x=0 et x =1. 


Exercice 4 (6 points) 
1) a) Compléter le tableau suivant : 


E .10[112 4 
Le reste de la division | | 
| euclidienne de 2' par 5 


Le reste de la division 
| euclidienne de 3' par 5 | | | 
Le reste de la division | 
euclidienne de 2'-3' par 5 | 
b) En déduire que pour tout entier naturel q, 2% =1[5| et 3% säi 
2) Pour tout entier naturel k 21, notons r le reste de la division euclidienne de x 


par 4. 


a) Quelles sont les valeurs possibles de r ? 
b) Donner, selon la valeur de r , le reste de la division euclidienne de 2* +3* par 
- 
3) a) Vérifier que pour tout entier naturel k21, 2* +3" est impair 
b) Donner suivant les valeurs de k, le chiffre des unités de 2* +3* 
4) Quel est le chiffre des unités de 2%” 43%" > 
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Session principale 2017 
Exercice 1 : 
De quoi s'agit t-il ? 
* Résolution d'équations du second degré dans IC 
* Complexe et géométrie 
1) Soit l'équation (E) : z^ — 2(1 +i)z +3 — 2i = 0 avec z e C. 
a) (1 + 2i)? = 1? + 2 x 1 x 2i + (2i)? = —3 + 4i 
b)On pose a=1, b'=-(1+i)etc=3-—2i 
A- (-(1+5)) —(3-2) 22i-342i2 -3 + 4i= (1 2i)? 
= BUD. _ 
1 
_ 1+i+(1+2i) 


z = = 2 + 3 


21 
d'oü 
Par suite | Sc —(-—i, 2 3i] 
2)a)z, = —i = A(0,—1) 
Zg = 3 => B(3,0) 
Zc=2+3i = C(2,3) 





b) Ize —z4| = |2+3i+il = |2 + 4i] = V4 16 = V20 = 2/5 

[Zp Zel = |—1 + 2i — 3| = |-4 + 2i] = V16 + 4 = V20 = 2/5 
c) (zc — Za) (Zp — Zg) = (2 + 4i)(—4 + 21) = (2 + 4i)(—4 — 2i) = —8 — 4i — 16i + 8 = —20i 
d) zc — za | = |zp — Zgl S AC = BD 

(zc — ZA)(Zp — Zg) est imaginaire pur €» AC 1 BD 

Zp — Za = 3 +i 

Zc — Zp =2+31+1-2=3+I1 

Donc Zg — Za = Zc — Zp €» AB = DC 

€» ABCD est un parallélogramme 


ABCD est un parallélogramme dont les diagonales sont perpendiculaires et isométriques donc est un carré. 


ES 
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aire (ABCD) = 


GS) so ua 


Exercice 2 : 

De quoi s'agit t-il ? 

* Fonction en logarithme népérien 
* Fonction auxiliaire 

* Calcul d'aires 


1) a) g est définie, continue et dérivable sur 10. +oo| et pour tout x > 0 ona g'(x) = 2x — - = 


2x?—1 
Ex) 





g'(x) = 0 sig 


X 


; 1 
sig X — -5 Car x>0 





g(=) (em um n (am 


3 
= +Inv2 


b) D'après le tableau de variation de g on a: 


Pour tout x > 0 , g(x) > 8(-3) =>+InV2 > 0. 


, | 
2) a) lim f(x) = Jim x — 1 + — = —00 


La droite d'équation x = 0 est une asymptote verticale à 7 . 


b) lim f(x) = lim x— 142 = +00 
X— + 00 X—+ 00 X 


lim f(x) —x+1= lim f(x) -(x— 1) 2 lim =0 
X— + 00 X— +00 


X>o+oo X 


La droite d'équation y = x — 1 est une asymptote oblique à 7 au voisinage de +00 , 


1 
Xxx — lnxx1 x24+1-Inx g(x) 


2x?—1 


X 


c) f est dérivable sur 10. -oo| et pour tout x > 0,f'(x) = 1 + £———— = ————-9—»0 


x? x? x? 
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d) Tableau de variations de f : 





Inx 


e) f(x) — (x — 1) = V. et T:y=x-=1. 





Représentation graphique : 


225 
3) aire = f? f(x) — (x — Ddx x9 = [dx x 9 = kel x 9 = 2 (In2)? cm? 
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Exercice 3 : 
De quoi s'agit -il ? 


e Matrices, déterminants et systèmes de trois équations à trois inconnues 
e Lecture graphique 
e Fonctions primitives et calcul d'aires 


1)a) det(A) = —4 z 0 alors la matrice A est inversible. 
b) A x B = —4 Iz alors A"! = H 


2) Par lecture graphique on a : 


a) f(1) = 3e7! = © , -D =e et f'(-1) 2 -2e. 


b) lim f(x) = +æ, lim f(x) = 0 et lim = 
X— — 00 X— + 00 x>-00 X 


3) a) f(x) = (ax? + bx + c)e * qui est dérivable sur IR. 
et f'(x) = (—2ax + b)e * + (ax? + bx + c)(-e *) 
= (-ax? + (2a — b)x + (b-c))e* 
b}f(1)=(a+b+c)e = 3e 1 = a+b+c=3 
f(=1) =(a-b+c)e=e a-b+c=1 
f'(—1) = (—a — 2a + b + b — c)e = —2e = —3a + 2b — c = -2 
Par conséquent les réels a, b et c vérifient le système : 


a—b+c=1 


a+b+c=3 
(S) | 
—3a + 2b — c = —-2 


a 3 
c) (S SAXX=C avec x = (+) ac= (1 ) 


= X ss Als 


-«(- 2 MER 


et f(x) = (x? +x + 1)e”* 
dial F(x) = (-x? — 3x — 4)e™* est dérivable sur IR, 
et F'(x) = (-2x - 3)e* + (-x? — 3x Ate 
= (—2x — 3 + x? + 3x + 4)e^* 


= (x^ + x + 1)e * = f(x) 
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Donc F est une primitive de f sur IR. 
laz 1 1 8 8 
b) l'aire : A= f. fG)dx = [F()]6 = F(1) — F(0) = + Fe ud 


Exercice 4 : 

De quoi s'agit -il ? 

* Division euclidienne, 
* congruences 


1) a) 
O | 1 | 2 | 3 | 4 | 


Le reste de la division 1 2 4 3 1 
euclidienne de 2" par 5 


euclidienne de 3° par 5 
e 
euclidienne de 2° + 3" par 5 





b) 2* = 6 = 1 [5] d’où pour tout entier q , 211 = 1 [5] 
3* = 1 [5] d’où pour tout entier q , 3*8 = 1 [5] 
2) a) Les valeurs possibles de r sont : O, 1, 2 ou 3. 
b)Si k = 4n alors 2* + 3* z 2 [5] 
Si k = 4n + 1 alors 2* + 3* = 0 [5] 
Si k = 4n +2 alors 2* + 3* = 3 [5] 


0 [5] 


Si k = 4n + 3 alors 2* + 3* 
3) a) Pour k > 1, 2* est pair et 3* est impair puisque 3 = 1[2] 
donc 3* = 1[2] par suite 2* + 3* est impair. 
b) Le chiffre des unités de 2* + 3* est 3, 50u 7. 


4) Le chiffre des unités de 22017 + 34917 est 5, 
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Le sujet comporte 3 pages numérotées de 1/3 à 3/3 


Exercice 1 (4 points) 


] 
Uy =— 


On considère la suite (z,) définie sur N par 





n+1 


u = 
? pour tout ne N 
+u 


n 


1) a) Montrer que pour tout ne N, 0 «vu, «1 
b) Montrer que la suite (u, ) est croissante 


c) Montrer que la suite (u, ) est convergente 





2) On considère la suite (v, )définie pour tout ne N par: v, - —^ 


n 


a) Montrer que la suite (v, est une suite géométrique dont on précisera sa 
raison 
b) Exprimer pour tout entier ne N, v, puis u, en fonction de n 


c) En déduire lim u, 


noo 


Exercice 2 (4 points) 


La probabilité qu'un autobus parte à temps est 0,85 ; la probabilité qu'il parte à temps 
et arrive à temps est 0,75 et la probabilité qu'il arrive à temps est 0,78. 
Soient P l'événement : "L'autobus part à temps" 
et A l'événement : "L'autobus arrive à temps" 
1) Déterminer la probabilité de chacun des évènements P, A et PNA. 
2) Calculer la probabilité de chacun des événements suivants : 
a) A1: «l'autobus arrive à temps sachant qu'il est parti à temps » 


b) A; : «l'autobus ne parte pas à temps et arrive à temps » 
1/3 
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3) Pour se rendre au travail le matin, un ouvrier empreinte l'autobus. : 


Quelle est la probabilité pour que cet ouvrier arrive en retard au plus une fois 


pendant les 6 jours.de.travail de la semaine ? 


Exercice 3 (6 points) 


On considère la fonction f définie sur [0 : oo par f(x) = Jx e . Soit C sa 


représentation graphique dans un repére orthonormé (O : i, j) (unité graphique 4 cm) 
1) a) Montrer que lim Lack 


b) Montrer que pour tout réel x » 0 , f (x)= Tm e * , Préciser le signe de f' 
X 





c) Déterminer hm I d et interpréter le résultat obtenu 


2) a) Dresser le tableau de variation de f 


b) Construire C 
3) On considère la suite (u, )définie pour tout ne N par u, = L f(t)dt 


a) Démontrer que la suite (u, ) est croissante 


b) Montrer que pour (30. 8t«(tt 2) 


+2 


En déduire que pour t20, Jee 


C) A l'aide d'une intégration par parties, calculer INC + 2)e ‘dt 


b) Montrer alors que In, )est convergente et donner un encadrement de sa limite à 
10” prés. 


2/3 
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Exercice 4 (6 points) 
1) On considère l'équation 


(Ej) 5x-7y=3, où x et y sont des entiers relatifs 
a) Vérifier que (2 , 1)est une solution de (E:) 


b) Déterminer l'ensemble des solutions de (E:) 


c) Soit (a , b) une solution de (E:). On note d = PGCD (a, b), préciser les 
valeurs possibles de d 


d) Pour chaque valeur de d donner un exemple de solution 
2) On considère l'équation 


(E2) 5x? -7y? =3, où x et y sont des entiers relatifs 


a) ) Montrer que six et y sont des multiples de 3, alors le couple (x, y) n'est 
pas solution de (E2) 


b) Montrer que si le couple (x, y)est une solution de (E2) alors 2x^ = y”[3 | 
C) Soit z un entier relatif, compléter les congruences suivantes: 


Si z=1[3] alors z^» ..[3] 
Si z=2[3] alors 2° = ..[3] 
d) En déduire que l'équation (E2) n'admet pas de solution. 


3/3 
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Exercice 1 : 
De quoi s'agit t-il ? 


* suites réelles, convergence 
* suites géométriques, terme général 


1)a)*n-20, 0<up = - < 1 donc P(0) est vraie. 
* Supposons que pour n entier naturel donné, P(n) est vraie (c'està dire 0 < u, < 1) 


Montrons que P(n + 1)est vraie (c'està dire 0 < u,y1 < 1 
q + 


d |. ZUn _ 2(Up+1)-2 ` ) 2 
ner 1+un 1+Un 1+Uun 


Ona:0<u, <1—=1<1+u, <2 








1 
<< < 1 
2 1+u, 
=> U < =? < 1 
"nn 1+u, 


Donc l'implication P(n) — P(n + 1) est vraie. 


Conclusion: Pour tout n 2 0, O<u, <l. 








2Un 2 n n 
b)u,,4— Un == -un = Un (1) = (109) = (1 — un) > 0. 


Donc la suite (ug) est croissante. 


c) (u, ) est une suite croissante et majorée donc elle est convergente. 














2Un 
a Un+1  Ltun . 2Un _ 2Un _ 
Hal ven — uio c iR o Lm de 2 
=Un+1 I 1+un—2Un 1-Un 
Un 


Donc (vp) est une suite géométrique de raison q = 2. 

















ug 1 2 1 Sch 
b) vs = = = = puis Vu = Vog? == x 2” = 2” 
) 0 100 12 2 p n od 2 
A. 2 Vn 20 
e Sig Uu = = ——— 
H 1-u, 5 Un 1+Vn  1-42h-1 
DES 1 
c) lim u, = lim ——,= lim — EI. 
n— +00 n—+oo 1+2n7 n— +00 EE? +1 
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Exercice 2 : 

De quoi s'agit t-il ? 

* Calcul de probabilités d'événements 

* Probabilité conditionnelle, probabilité totale 

* Loi binomiale 

1)P(P) 2085 , P(A)= 078 et P(PnA) = 075 


P(AnP) 15 
P(P) 17 





2) P(A1) = P(A/P) = 


P(A;) = P(P NA) = P(A ) - («Pn A) = 0,78 — 0,75 = 0,03 
3n-26 et p= P(A) = 1 — P(A) = 0,22 
Soit X la variable aléatoire qui est égale au nombre de fois qu'il arrive en retard 
X suit la loi binomiale de paramètres (n, p). 
P(X < 1) = P(X = 0) + P(X = 1) = C? x 022? x 0,789 + C1 x 0,221 x 0,78? ~ 0,606 
Exercice 3 : 
De quoi s'agit t-il ? 
* fonction en exponentielle 


* Suite définie par une intégrale : Convergence et encadrement de la limite 


1) a) Jim f(x) = Jim yxe*= lim —xz-0 


E z 


M 


La droite d'équation y = 0 est une asymptote horizontale à au voisinage de +00, 


b) f est définie et continue sur et [0, +00] . 





f est dérivable sur JO, -oo| et pour tout x > 0 on a f'(x) = — Re^ + Vx(— e7*) = (= 2) e * 
f(x) = 0 sig 1 —-2x = 0 
| 1 
sig x —- 
$ si «x«- alors f'(x) > 0 


* SiX >= alors f'(x) < 0 





f ... fG)- f(0 . 1 
c) lim ~ sa lim Eos lim — +00 
xo0* X xo0*  x-0 xo0* vx eX 
Donc f n'est pas dérivable à droite en O et 7 admet au point d'abscisse O une demi tangente verticale 


dirigée vers le haut. 
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2) a) Tableau de variations de f : 





b) Représentation graphique : 














3a)u,,,—u, = go f(t)dt — L f(t)dt = p f(t)dt > 0 car n + 1 > n etf positive sur [0, +oo[. 


donc (u, ) est croissante. 
bit > 0, (t+2) -8t = t? + 4t +4- 8t = t? — 4t +4 = (t-2)? > 0 
sig 8t x (t + 2)? 


sig V8t= 2/2 xVt<t+2 


t+2 


sig vt < > 
c) On pose: u(t) =t+2 5 u'(t) = 1 (Intégration par parties) 
v(t-et*ov(t)-2-et 


f, +2)e tdt =[-(t+2)e | — L — e tdt=[-(t+2)e PR + [Ce t] =3-(n+3)e 


3-(n+3)e P 
2V2 





d) un = f" f(üdt D deidt < f^ £2 etat = < 


1 n - 
0 24/2 773 h (t * 2) e tdt = 


N 
al” 
N 


donc (u, ) est majorée. 


(u, ) est une suite croissante et majorée donc elle est convergente. 
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Exercice 4 : 
De quoi s'agit t-il ? 
* Arithmétique : Résolution d'équations dans Z x Z 
* PGCD et PPCM 
* Congruences 
1)a) (E) : 5x-7y 23, 5x2-7x1210- 7-23 
Donc (xo, Yo) = (2, 1) est une solution de (E, ). 
b) (xo, yo) = (2, 1) est une solution particulière de (E, ). 
5x — 7y — 3 (1) 
5Xo — 7yg = 3 (2) 
(1) — (2) = 5(x — xo) = 7(y — yo) 
> 7/5(x—X0) 
7 /5(x= xg) et PGCD(7,5) = 1 d'ou d'aprés le lemme de Gauss 7 / x — xg 
> x—xg = 7k aveck € Z 
= X = Xo + 7k aveck € Z 
d'autre part 5(x — x9) = 7(y — yo) = 5 X 7k = 7 (y — yg) 
=> 5 X k = y — yo 
> y = yg + 5k 
Conclusion : Szxz = {(2 + 7k, 1 + 5k)/ kez} 
c) (a, b) solution de (E,) sig 5a — 7b = 3. 
On pose d=aAb = d/a etd /b 
=> d/5a-—7b 23 
= d= 1oud=3 
d)d = 1, (2,1) solution de (E,) avec 2A1=1 
d= 3, (9,6) solution de (Ej) avec 946 =3 
2)a) (E;) : 5x? — 7y = 3 
On pose x = 3k et y = 3k' avec k,k' € Z. 
donc 5x* — 7y? = 9(5k* — 7k'2) = 3 implique 9 / 3 impossible. 


b) (x, y) est solution de (E;) sig 5x? — 7y^ = 3 
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or 5 = 2 [3] et 7 = 1[3] donc 5x? — 7y? = 3 [3] = 2x^ = y^ [3] 
c) si z = 1[3] alors z? = 1 [3] 
si z = 2 [3] alors z° = 1 [3] 
d) (x, y) est solution de (E,) = x et y ne sont pas des multiples de 3. 
= x = 1 ou 2 [3] et y = 1 ou 2 [3] 
=> 2x? Æ y° [3] 


Donc (E;) n'a pas de solutions dans ZxZ. 
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Exercice 1 (5 points) 
On considère, dans C, les deux équations suivantes : 
(ED: z^—-(145i))2—8-ci-0 
et (E2): z? - (1 + 6i)z? + 13 + 2i)z + 1 + 8i = 0. 
1) a) Vérifier que (3 + i)? = 8- 6i 
b) Résoudre dans C , l'équation (Ei). 
2) a) déterminer les nombres complexes b et c tels que : 
z? — (1 + 6i)z? + (-13 + 2i)z + 1 + 8i = (z DUS + bz + c) 
b) Résoudre dans €, l’équation (E2). 
3) Dans le plan complexe rapporté à un repère orthonormé (O, u, v), on considère les points 
d'affixes respectives z, =i, Za =2+3i etz. ——1-42i; 
a) Placer les points A, Bet C. 
b) Montrer que ABC est un triangle rectangle. 


Exercice 2 (5 points) 


Le tableau suivant donne la proportion des ménages abonnés à Internet 


An Mee: | 2012 2015 

Fo C WE MENOR ME ct 
Source : Tunisie Tüécom 

1) a) Représenter le nuage de points de coordonnées (xi ; yi) dans un repère orthogonal. 














b) Expliquer pourquoi un ajustement affine de ce nuage est justifié. 
c) Calculer les coordonnées, à 0,1 prés, du point moyen G du nuage. Placer G sur le 
graphique précédent. 
2)  a)Parla méthode des moindres carrés, donner l'équation de la droite de régression 
de y en x. 
b) Estimer alors la proportion des ménages abonnés à Internet en Tunisie en 2018. 
3) Peut-on à l'aide de cet ajustement, estimer la proportion des ménages tunisiens abonnés à 


Internet en 2032 ? 
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Exercice 3 (6 points) 


D On donne dans l’annexe joint, la courbe représentative (C g) dans un repère 
orthonormé (0, 1, J) d'une fonction g définie sur ]0, +oof. 


1) A l’aide d’une lecture graphique : 
a) Déterminer g (1) et g'(1). 
b) Dresser le tableau de signe de g sur ]0, Lol 

2) On suppose, dans la suite, que g (x) = a + b In x où a et b sont deux constantes 
réelles. Montrer que a = —1et b = 2. 


zl- 2inx et on désigne par (C 0 sa 
X 





IT) Soit f la fonction définie sur JO, Lol par f(x) = 
courbe représentative dans le repère (0, 1, J). 
1) Calculer lim f et lim f etinterpréter graphiquement les résultats obtenus. 
| m Wü. £V 20 
2) a) Montrer que pour tout x > 0; f'(x)- = 
X 
b) Dresser le tableau de variation de f. 


c) Calculer f EA 


d) Tracer (C f). 
Ve 
3) a) Montrer que f i ME ae = 
T X 


b) Calculer l'aire de la partie du plan délimitée par la courbe (C d. l'axe des 
ordonnées et les droites d'équations x = a x= Ve. 
e 


Exercice 4 (4 points) 


Us = 13 


On considère la suite (U,,) définie par : | D. = EI, — 3 pourneN 
EL 


1) a) Calculer U4, U5, U3 et Us. 
b) Que peut-on dire à propos des deux derniers chiffres du terme U, ? 
c) Montrer, par récurrence, que pour tout entier n, U, = 13/50] 
d) En déduire les deux derniers chiffres du terme H. 


2) Montrer que pour tout entier n ; Un et U,,4 sont des entiers premiers entre eux. 
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Épreuve : MATHEMATIQUES - Section : Sciences de l'informatique ( Session principale ) 


Annexe (à rendre avec la copie) 





| | 
EE AA A A: A A A EA CID: A IR | 
| 9 | 
| | 
| 
| | 
| 
| 
| 
1 L 
| 
| 
f 
| 
| 
1 
| 
Ki L 
| | 
| | 
| | 
1 
| 1 
| 
| 
| | 
| 
| | 
| | 
| | 
| | 
| | 
| 
| | 
| | 
i 5 i 
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Examen du baccalauréat Session principale 
Session de Juin 2016 
Section : Sciences de l’informatique 
Épreuve : Mathématiques 
Exercice 1 
1)a) (3+1) =3* +6i+f =9+6i—1=8+ 6i. 
b) (E): Z" —(1+51)2-8+i=0. 


A=(1+5iÿ — 4x (—8 +i) 
—14-10i— 25-32 — 4i 


= 8-4-6i- (3 +i) 
a EE 
2 
2, = EI 243i 


S= -1+2i2+3 
2)a) z°—(1+6i)z? +(-13+ 2i) z +1+8i = (z —i)(z? +bz +c) 
& z? — (1+ 6i)z? +(-13+2i)z+1+8i 2 z? +(b—i)z? +(c —ib)z —ic 


b—i--(14- 6i) 
, b=-—1-Bi 
€» {c—ib——-13 +21 c | 
c — —8-4H 
—ic =1+81 


Ainsi z? — (1-- 6i)z^ --(-134-2i)z +1+8i= (z —i) z? —(1+51)2-8+i 
b) (Ej): z? - (12-6i)z? +(-13+2i)z +1+8i=0 


z? —(1+6i)z° +(—-18+2i)z+14+8i=0 > (z- i) z? — (14-5i)z-84i| = 0 


& z—i=0 ou z°—(1+5i)z—8+i—=0 
ez-—iouz-—-1--2iouz —2-- 3I. 
S= i,—1+2i 2-4 3l 


3)a) Z, =i Za =—-1+2i et Z. =2+31 
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b) AB? 2[z, -z,| - [22i = 2? +2 =8 
AC? sz. SAT HLT [|a +° =2 
BO? JS, -z[ 2 |-3-if = (-3Y + (—1* =10 
BC? = AB? + AC". d'où ABC est un triangle rectangle en A. 


Exercice 2 
1)a) 


"APP 


D ln d ES dnd CL" Jen À UT ee A RT Me CE LO KE dc e a e AUC" ELE A A © "cu MU Ar Le OM Ch re "a 


eese , | , GE 
b) On peut remarquer que le nuage s allonge suivant une droite, d'où un ajustement affine est 
justifié. 
c) G(x ;y) ; où x et y sont les moyennes arithmétiques respectives des x, et y.. 
G(4 ; 19,31). 
2)a) L'équation de la droite de régression de y en x est: y = 4,23x +2,35. 


b) 2018 est de rang x — 10, donc on peut estimer le pourcentage des ménages abonnés à 
Internet en Tunisie en 2018 : y = 4,23 x10 +2,35 = 44,65. 


c) On ne sait pas si la tendance restera la méme ou non, donc on ne peut pas estimer le 
pourcentage des ménages abonnés à Internet en Tunisie en 2032, en utilisant cet 
ajustement. D'ailleurs si on suppose que la tendance restera la méme et on applique cet 
ajustement on va trouver des pourcentages qui ne sont pas acceptables : 


Le rang de l'année 2032 est x = 24 et on aura y = 4,23 x24 +2,35 = 103,87. 
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Exercice 3 
1]1)a) Par une lecture graphique g(1) = 


b) Le signe de g : 





2)g(x)2a-b Inx; xe 0, +00 
gx) 2 x € 0, +00 


g(l) 2-12 a = -1 
g(1)=2 >b=2 
D'où g(x) =-1+2Inx ;x€0, +00. 


I ma. =n? | Xx€ Q, +00 
X 
1) lim fG) — lim A — lim 5.1.9 "PX 9 
X—+00 X—+00 X X—+00 X X 


lim f(x) = 0, d'où la courbe (C,) admet l'axe des abscisses comme asymptote horizontale 
X—+00 


au voisinage de (+00). 
in too = in = Li, tee 
x—0* x-0* X x0 X 


lim f(x) = +00, d'où la courbe (C,) admet l'axe des ordonnées comme asymptote verticale. 


x0 


2)a) TES een ; X€ 0, +00 


X 


| —1-2lInx x— —1-2lnx 
F(x)— | 








X 
E 14- 2l 
ETES dx) 
i-—  — —" —' 2 x 50. 
X X X 
b)f'(x)— goo. pour tout x» 0. 
X 
Le signe de f'est celui de g. 
X 0 Je +00 
f'(x) e 0 + 
c +o. 8 2 e U 
E 
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—1-2ln—— 


C) (= Bia 2 = Je —1+2In/e —4e —1+Ine =0. 


d) La courbe (C,) : 


ey 


(Cf) 


= 
E 
m 


Je 2 
= (In Ve) - in) = 2x [À] L 


, 
x 
z X E X 2 1 Je! ala al: 








b) Soit A l'aire de la partie du plan limitée par la courbe (C,) , l'axe des ordonnées et les 


droites d'équations x — Let x= Ve. 


Ve 
Ve Ve 
a= fi -to9dx f BEES 
Je Je ^ 
e VE 
gi MERE Sp Ld 19 EST 
da ws MMA SE Se P 


1 1 1 
E = dx nx“ = Inye —In— = — -| —— | = 1 u.a. 
ft d " Je 2 | 3 
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Exercice 4 


U, =13 
(Un) : 
U, —5U, -2 ; ne IN 


1)a) U, 25U, 2^ 5x13—2 — 63 
U, 25U, -2= 5x63 —2 — 313 
U, = 5U, -2—5x313—2 —1563 
U, = 5U, — 2 = 5x1563 — 2 —7813 


b) Il parait que les deux derniers chiffres de U, sont 63 si n est impair et 13 si n est pair. 


c) Montrons par recurrence que pour tout entier naturel n, U, = 13 50. 


U, =13=1350 , d'ou la proposition est vraie pour n = O. 
e Soit p €IN, supposons que la proposition est vraie pour p, c'est-à-dire U, =13 50. 
e Montrons que la proposition est vraie pour p +1. 
U, =13 50 —5U, =65 50 
=>5U, -2=63 50 
—U,,213 50 
D'où la proposition est vraie pour p +1. 


Ainsi d'apres le principe de raisonnement par recurrence U, =13 50 ; pour tout n € IN. 


d) U, =13 50 ; pour tout ne IN. 


U, =50q +13 ;q€lN 


Si q est pair alors U, = 100k +13 ; k €INet cela veut dire que les deux derniers 
chiffres de U, sont 13. 


Si q est impair alors U, = 100k'4-63 ;k' e lN et cela veut dire que les deux 
derniers chiffres de U, sont 63. 


2) On a U. =50q+13 ;qelN d'ou U est toujours impair. 
Soit d un diviseur commun de U, et U, ,. 
Ona d/U, donc d/5U, 


d/U,., et d/5U, , donc d/ UL. —5U, ,c'est à dire d/ (—2) 


donc d —1 ou d= 2 or on sait que U, est impair donc d — 1. 
Par suite U, et U, , sont premiers entre eux. 
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RÉPUBLIQUE TUNISIENNE | — mes METOEMATIGUES 
MINISTÈRE DE L'ÉDUCATION ene: MATHEMATIQUES 
Xo ZE |. Section : Sciences DE L'INFORMATIQUE 


EXAMEN DU BACCALAURÉAT | ` Dés S.K — | Coefficient: 3 —— 


| SESSION 2016 | Session de contróle 





Le sujet comporte trois pages, la page 3/3 est à rendre avec la copie 
Exercice 1 (4 points) 
Pour chacune des questions suivantes, une seule des trois réponses proposées est exacte. 
Le candidat indiquera sur sa copie le numéro de la question et la lettre correspondante à la 
réponse choisie. Aucune justification n'est demandée. 


e Soit(U,) la suite définie pour tout entier naturel non nul par: U, = i| + Ñ 
n 


1)La limite de la suite (U 2) est égale a : 


a) 0 b) 1 ce 

2)La suite (U,) est: 
a) croissante b) décroissante c) non monotone 

e On considère l'arbre de probabilité suivant : c B 
CE unm A 

3) P(ANB) est égale à : gg ` P 
a) 0,14 b) 0,48 c) 0,6 bl B 

4) P(B) est égale à : AT 
a) 0,32 b) 0,38 c)0,5 06 ^ p 


Exercice 2 (5 points) 


1 0 
1) On considère la matrice M, =|0 o 1|; GER. 
a 1 0j 
a) Calculer, en fonction de o le déterminant de M, . 


b) Pour quelles valeurs de o; M, est inversible ? 


102 1 -2 4) 
2) On donne les matrices A=10 2 l|et B=|-2 4 |l 
2 1 0 4 1 -2 


a) En utilisant la première question, justifier que À est inversible. 
b) Calculer Ax B. 
c) En déduire A'e B`. 
x—2y+4z=3 
3) On considère le système (S):{—2x+4y+2=3 
[4x + y — 2z = —-6 
a) Ecrire le système (S) sous forme matricielle. 
b) Résoudre, alors (S). 
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Exercice 3 (6 points) 
A) On donne dans l'annexe joint, la courbe (C) dans un repère orthonormé (O, 1, j) de la 
fonction f définie sur R, par: f(x) =e" -1. 

1) Montrer que la droite Á : y = x est la tangente à (C) au point O (0,0). 

2) Montrer que f est une bijection de R sur un intervalle I que l’on précisera. 

3) Tracer A et la courbe (C^) de la fonction réciproque f" dans le repère (O, Z7) . 

4) Expliciter f” (x) pour tout réel x de I. 





B) Soit g la fonction définie sur R, par: g(x) = e' —1 + et (T ) sa courbe 


e +1 

représentative. 

1) a) Calculer lim g(x) interpréter graphiquement ce résultat. 

b) Caleüler lim (y et tim $92. 
x—-4oo X—++00 : 
2) a) Etudier le signe de(f (x) — g(x)) pour x réel, en déduire la position relative de 
(C) et ( I ). 
b) Calculer lim (f(x)— g(x)). 
X— +00 

p^ (e* + 2) 


2 
(e +1) 
b) Dresser le tableau de variation de g. 
c) Calculer g (0) puis tracer ( I) dans le repère R. 


X 


3) a) Montrer que pour tout réel x, g'(x) = 





4) a) Vérifier que pour tout réel x; g(x) = e' —— S 
ef + 
b) Soit 4 l'aire de la partie du plan délimitée par l'axe des abscisses, la courbe (T ) 
et les droites d'équations x = 0 et x = 1. Calculer 4. 


Exercice 4 (5 points) 
1) On considère dans Zx Z l'équation (E): 11 x -7y =d. 
a) Vérifier que (1,1) est une solution de l'équation (E). 
b) Résoudre l'équation (E). 
2) Soit G l'ensemble des entiers relatifs n vérifiant: n = 2 [11] et n = 6 [7] 
a) Vérifier que 90 est un élément de G. 
b) Soit n un élément de G, et (p, q) le couple d'entiers relatifs vérifiant 
n=11p+2 
n=7q+6 
Montrer que le couple (p , q) est une solution de (E). 
c) En déduire que si n appartient à l'ensemble G alors n = 13 [77| . 
3) Montrer que si n = 13 [77] alors n est un élément de G. 
4) Déterminer le plus petit élément de G supérieur à 2000. 
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Épreuve : MATHÉMATIQUES - Section Sciences de l'informatique ( session de contrôle 2016 ) 


Annexe (à rendre avec la copie) 


D 
D 
" | 
E] - ée wc: | s = 

` | 
E 
H 
d 
1 
D 
U 
i 
D e 

= G =- F 
D 
a | 
D 
D 
i 
d 
D 
D 
i 
4 
D 
a 


: 
; e 
x 
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Examen du baccalauréat Session de contrôle 
Session de Juin 2016 
Section : Sciences de l’informatique 


Épreuve : Mathématiques 


Exercice 1 
Réponse ` | a | b | b | b | 


1) lim U = lim + À) -In(f) —0. 


n4-oo n +00 


2) On a: LN > ¡AN A 
n n+1 n n +1 


1 1 
=> In|1---|»lIn|1-4- —— 

n n+1 
=> U, > Una 


3) p( AnB) = p(A).p(B / A) = 0,8 x0,6 = 0,48. 


4) p(B) = p(A).p(B / A) - p( A).p(B/ A) = 0,2 x0,3 +0,8 x0,4 = 0,38. 











Exercice 2 
10a 
1M,=10 a 1|; och 
a 1 0 
1 a , o 
0 0 0 
a) det(M,)=/0 a 1|21x —0x +ax —-—1-a. 
1 0 0 a 1 
a 1 0 
b) M, est inversible <= det(M ) + 0 
€» det(M, ) 0 
e —1- a D 
ed Liz 
a? +1=0, acIR ead —-1 
e a = —1 
Ainsi M, est inversible si et seulement si a cIR— —1. 
102 
2028) A=|0 2 1|=M, (a=2) ; d'où la matrice A est inversible. 
2 1 0 
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1 0 2 [1 -2 4 9.00 
b)AxB=|0 2 1ix|-2 4 1|=|0 9 O|=9I 
2 10)|4 1 -—2J [0 O 9 


c) AxBz9|, & sel. 
1 


+ [3A 
9 





B=L. 


D'où A~! = 1g et B~ = Ia 
9 9 


X—2y+4z=3 1 -2 A Us 3 X 3 
3)a) (S):i-2x+4y+z=3 e|-2 4  1lyl=|[3|e Bx|\y|=13 
4x--y—2z2-06 4 1| -2Jz 6 Z 6 
X 3 
b) (S) 9 Bx|y|=13 
Z 6 
X l 3 
< -—AxBxly|=-AxI3 
9 
Z 6 
X 1 0 2) 13 
€ Lx|y|=-x|0 2 1/x|3 
Z 2 1 0/16 
IS -9 
x = — = — 
N P T 2 
> =-=Xx|12| Sy ===-= 
9 3 
Z 9 
Ze] 


Exercice 3 
A) f(x) 2 e* —1; x clR. 
1) f(x) =e* —1; xclR. f(x) =e" ; xclR. 
A la tangente à (C) au point O. 
2) Jim f(x) = Im e* —1— —1,car Jim e =0. 
Jim f(x) = dim e*—1= +o. 
f'(xX) =e* >0 ; pour tout x € IR, d’où f est strictement croissante sur IR. 


f est continue et strictement croissante sur IR, d'où f réalise une bijection de IR sur 
f(IR)— —1, +œ. l= —1, +00. 
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3) La courbe C def ”. 


4) Soit Soit x cIR et ye —1, +. 


y=f(x) & y =e* -1 
Se =y+1 
€ x — In(y +1). 
D'où f (x) 2In(x-1), xe -1 +00. 


1 
B x)=e*-1+ —— ; xe€lR. 
) oa EON 


1)) lim g(x) = lim e* —1 ipa car lim e* =0. 
X—-—oo X—-oo e + 1 X=—00 


D'ou l'axe des abscisses est une asymptote horizontale à la courbe (T) de g au voisinage 
de (-00). 


b) lim g(x) = lim e* —14- 


X—-roo X—-roo e* + 1 H 
g(x) e 1 1 


lim = lim — — — 4- ———— = LO 
xo X — xXx Xx Xx(e'--l) 


+00. 





D'où la courbe (T) admet une branche parabolique de direction l'axe des ordonnées au 
voisinage de (+00). 





2)a) f(x) — g(x) =— <0 ; pour tout x c IR. 


D'ou la courbe (T) est au-dessus de la courbe (C). 





b) lim f(x)—g(x) = lim — 


X— +00 X—+00 e* + 1 


1 
3Ja) g(x) = €* —1 + —— ; xEIR. 
Ja) g(x) SES 
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X 
X 


1 | e 
e X 2 
e +1 (e* +1) 


_ e'(e* +2e*+1)-e* e(e*+2e*) e*(e* +2) 








(e* +1) (e* +1) (e +1) 
2x X 
D'où g'(x) = Se ; pour tout x elR. 
(e^ +1) 
2x x 
b) On a g'(x) = ee” > 0 ; pour tout x € IR. 
(e* +1) 
A -00 +00 
g'(X) + 
Too 
9 | D 
c) alo) - + 
a 
(F) C 
3 
2.5 
A 
1.5 
1 G 
0.5 
O 
15 1 0.5 O 0.5 1 1.5 2 2.5 3 
-0.5 
-1 
e” e* +11 1 
4 P =e* — së IL X 
Ja) e* +1 e* +1 e* +1 g(x) 


-z 
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3.5 


b) Soit A l'aire de la partie du plan limitée par la courbe (T), l'axe des abscisses et les droites 


d'équations x=0 et x —1. 


A = f 90 dx -fife — Ze ES e —In(e” ml 


U.a. 





= 8-—Ine+1) — 1-In2 =0 tn 
e+] 


Exercice 4 
1) (E):11x-—7 y =4. 
a) (E): 11x1—7 x1= 4, d'où le couple (1,1) est une solution de (E). 


b) (E):11x-7 y =4=11x1-7 x1 311 (x-1)-—7(y —1) =0 
€ 11(x-1)27(y-1) 


d any 
11^ 7 —1 
>y-1=11ik;keZ 
=>y=11k+1;keZ 
11x-7y=4=>11x-—7(11k+41) =4 
>11x=7(11k+1) +4 
>11x=7x11k+11 
>x=Yk+1 Ke 


Dou S= 7k+1,11k4+1 ;keZ 


2)a) 90 =8x11+2=2 11 ; 90 =12x7+6=67 d'où 90 EG. 
=11p+2 

b) Soit ne G et (p,q) le couple d'entiers relatifs vérifiant É E , 

n=7q+6 


n=11p+2=7q+6>11p+2=7q+6 
>11lp-7q=4 
=> (p,q) est une solution de (E). 


n=11p+2 


c) D’après b) on a montré que si n est un élément de G, alors n -70+6 et (p,q)est une 


solution de (E). 


n=11 2 
On obtient donc Ppt et (p, = 7k+1,11k+1 ; kez. 
n=7q+6 


n=11p+2=11(7 k+1)+2=77k +13. 
n=77k+13 =n=13 77. 


Ainsi si n est un élément de G, alors nz 13 77. 


3) Soit n un entier relatif tel que n=13 77. 
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n=13 77 >n=77k+13¡ke€Z 
>n=11(7k+1)+2 ;keZ 
>n=2 11 

n=13 77 >n=77k+13¡ke€Z 
>n=7(11k+1)+6 ¡keZ 
>n=6 7 

n=2 11 etn=6 7,d'ounecG. 


4) D'apres ce qui précede un entier relatif n est un élément de G si et seulement si n=13 77 . 


Le plus petit élément de G supérieur a 2000, est le plus petit entier supérieur a 2000 et dont 
le reste de la division euclidienne par 77 est 13. Il suffit de voir les multiples de 77 supérieurs 
a 2000. 


Ona:77x25=1925 et 77x26 = 2002. 
D'où 77x26--13 = 2015 est le plus petit élément de G supérieur a 2000. 
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EXAMEN DU BACCALAUREAT 
SESSION 2015 


| Section : Sciences de l'informatique 


Exercice 1 (5 points) 
1) Soit dans C, l'équation (E) ` z'*2(1- i)z? -2(1+4i)z + 4(-2+i) = 0. 










a) Résoudre dans C , l'équation (z+1) = (2+i) . 
b) Montrer que pour tout ze C, 
z'«2(1-i)z^ -2(1+4i)z + 4(-2 +i) = (2-2) (z «1j -(2«iy | 
C) Résoudre alors l'équation (E). 
2) Le plan est rapporté à un repère orthonormé (O,u,v). 
On considére les points A, B et C d'affixes respectives 2i, 1*i et —3- i. 
a) Soit € le cercle de diamètre [BC]. Déterminer son centre | et son rayon r. 
b) Montrer que Ae €. 


c) Donner la nature du triangle ABC. Justifier votre réponse. 


d) Placer les points A, B et C et construire le cercle 


Exercice 2 (5 points) 


1) Soit (un) la suite définie sur N par: uo = 2 et pour tout ne N , U... UM 2. 
U 


n 


a) Calculer u4, us et us. 


b) Vérifier que pour tout entier naturel n, u 


rii 


R. WET 
ZU 


c) Montrer par récurrence que pour tout entier naturel n, un > V2. 


" (V2 — u )(V2+ u,) | 


d) Montrer que pour tout entier naturel n, u,., —u, > 
U. 


En déduire que la suite (un) est décroissante. 


e) Montrer que la suite (un) est convergente vers une limite réelle £. 


2) Soit f la fonction définie sur ]0,+ œf par: f(x)= i 


N | x 


Montrer que LD = £? et déterminer £. 


3) Vérifier, à l'aide d'une calculatrice, que us est une valeur approchée de 2 à 10° prés. 
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Exercice 3 (6 points) 


Soit f la fonction définie sur ]0,* ol par f(x) = x + (1—2x) Inx et ( &) sa courbe représentative 


dans un repére orthonormé (O, i, j).(unité graphique 2 cm) 


1) 


2) 


3) 


4) 


a) Calculer lim f(x). 


b) En écrivant f(x) = x ( 1+ LE Inx) pour x > O , calculer lim f(x) et Jim T | 


C) interpréter graphiquement les résultats obtenus. 

a) Montrer que pour tout x e ]0,+ œf , f(x) = _ — 2Inx. 

b) Calculer f '(1). 

c) Montrer que pour tout x e Di, LA > 0 et — 2Inx > 0 et en déduire le signe 
de f'sur|o, 1. 


d) Montrer que pour tout x el1,+ œf , Um. 





< 0 et — 2inx < 0 et en déduire le signe 
de f'sur ]1,* o. 
e) Dresser le tableau de variation de f. 
a) Etudier la position relative de ( £) par rapport à la droite A: Y SX. 
b) Calculer f(2). Tracer A et ($). 
Soit . l'aire de la partie du plan limitée par les droites d'équations respectives 
x == > et x= 1, la courbe ( $”) et la droite A. 
a) Montrer que la fonction F définie sur ]0,* o| par F(x) = (x—x)(1-Inx) est une primitive 


de f sur ]0,+ oo]. 
b) Calculer... 


Exercice 4 (4 points) 


1) 


2) 


Soit dans ZxZ, l'équation (E) : 5x + 3y = 60. 
a) Vérifier que (2, —3) est une solution dans ZxZ de l'équation (E) : 5x + 3y = 1. 
En déduire une solution particuliere de l'équation (E). 
b) Montrer que l'ensemble des solutions de (E) est S = ((-3k*120,5k— 180) ; ke Z}. 


c) En déduire tous les couples d'entiers naturels non nuls solutions de (E). 


Le directeur d'un lycée veut acheter x ordinateurs et y imprimantes pour un montant total 
de 6000 dinars. On sait que le prix d'un ordinateur est de 500 dinars et celui d'une 
imprimante est de 300 dinars et qu'il désire acheter plus d'ordinateurs que d'imprimantes. 


a) Vérifier que 5x + 3y = 60. 


b) Déterminer alors le nombre d'ordinateurs et le nombre d'imprimantes qu'il peut acheter. 


212 
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Épreuve : Mathématiques 


Exercice 1 
Da (orl =(2+i) e (z+1)-(2+i)=0 
e ((2+0+0+D)](G+D-Q+i)=0 
e (z+3+i)(z-1-i)=0 
€» zZ+3+1=0 ou z-1-1=0 
€» z=-3-1 ou z=1+1 
S. ={-3-i, 1+i}. 


b) Soit zeC. 
(z-2i) (z- 1? -Q iy | -(z-2i) (z+)? -(2 +i)’ | 
-(z-2i) z? -2z41-(4*4i-1) | 
-(z-2i) z? +2z-(2+4i) | 


=z +927 —(2+4i)z-2iz —4iz+2i(2+4i) 
=7 +2(1-i)z —-2(1+4i)z+4(—2+i). 


c) (E):z° + 20-)z — 2(1+4i)z+4(—2+i) =0 


z? + 2(1—i)z? — 2(1+4i)z+4(-2+i) =0&(z-2i)| (2+1)-(2+i)° |=0 
&(z-2i)=0 ou (Z+1)—-(2+i) 20 


vi Al ouz=-3—-1 ou Zz=l+1. 
D'où S, ={2i, -3-i, 1+i}. 


2) Le plan est rapporté à un repère orthonormé (O,u, v). A, B et C les points d'affixes 
respectives z, =21, z, =1+iet Ze ——3-i. 


a) Soit ^ le cercle de diamètre [BC]. Le centre | du cercle 7^ est le milieu du segment | BC |. 
gd -fete AA --1; IB-2[z, -z|-[i-i- HHI HEE) 
D'où C est le cercle de centre | et de rayon V5. 


b) IA =|z, -z|- pi- 7| =/1+2i] VP +22 = 45. D'où A eC. 


C) Le point A appartient au cercle ^ de diamètre [BC], d’où BAC est un angle droit, donc 
ABC est un triangle rectangle en A. 
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Exercice 2 


La suite (Un) est définie sur N par : pa 
—  neN 
Du, 1,2 3 l u 17 1 u, 12 17 577 
DA + 
Us 2 2 2 2 u 2 3 4 12” u, 2 17 24 408 


24+u2-2/2u, (u,-42) 


b) Soit n e N. RE 
u, 2 2u, 2u, 


c) Montrons par récurrence que pour tout entier naturel n, u, 2 2. 


e u,-22 2 , l'inégalité est vérifiée pourn =0. 
e Soit n un entier naturel. Supposons que l'inégalité est vraie pour n, c'est-à-dire que 


u, 22. 


e Montrons que l'inégalité est vraie pour n+1. On a u > 2 


u —/2= (u, -V2) 
2u 


> 0, car u, >0. D'où 0... > > 2. 

D'où l'inégalité est vraie pour n +1. 
Ainsi d'après le principe de raisonnement par récurrence, pour tout n e N, u, > y2. 
Duo, _2+u-2u, 2-u _(V2-u,)V2+u,) 


d) Soit neN. u,,, -u, =— + I 
u, 2 2u 2u 2u, 


n n n 





On a u, > V2, d'où J2 —-u, « 0 et V2 +u, > 0, par conséquent u, ,—u, <0. Ainsi u, , Xu,. 
D'où la suite (un) est décroissante. 
e) On a pour tout ne N, u, 2 J2. D'où la suite (un) est minorée par 4/2. 


La suite (Un) est décroissante et minorée, donc elle converge. Soit | sa limite. On a 1» 0. 
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2) Soit f la fonction définie sur JO, 1 al par f(x) SE 
A 


2 


On a pour tout ne N, u... =f(u, ) et la suite (un) converge vers I. 


La fonction f est continue sur 10. Lol, en particulier f est continue en l. 


Par suite f(1) =1. 


1 1 
fin =l < --—-1 
(1) Du 
SE 
21 
TEST 
<> — = 
21 
ES E 
c 
21 
e 2-1 =0 
e1-42 ,carl»0. 


c —]20 





0 





Ainsi la suite converge vers V2. 
3) A l'aide de la calculatrice u, =1,4142156 et 42 =1,4142135. D'où 0 <u, — 42 «107. 
Ainsi u, est une valeur approchée de 4/2 à 10? prés. 


Exercice 3 


ooit f la fonction définie sur 10. +00] par f(x) X +(1—-2x)Inx. (7) sa courbe représentative 


dans un repère orthonormé (O,i, j) (unité graphique 2 cm). 


1)a) lim f(x) = lim x * (1-2x)Inx = lim x +ln x -2(xInx) = —oo, car lim In x = — et limx In x = O. 
x>0* x>0* x>0* x>0* x>0* 


b) lim f(x)= lim x +(1—-2x)Inx 


= lim du mx L lim fit-2) mx | 
X —> +0 X X—>+00 X 


= —oo, car lim D E — d In d = —00. 
X—>+00 X 


f(X) 


lim 24 — lim c Ec mx) — 
x>+0 X X—>+00 X 








c) On a lim f(x) 2 —o, d'où la courbe ( 7) admet une asymptote verticale la droite 
x>0* 
d'équation x =0. 


f(x) f(x) _ 


D'autre part lim —— —- — et lim —— = —œ, d'où la courbe ( 7) de f admet une branche 


x>+0 X X249 X 


parabolique de direction l'axe (O,i) . 
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2)a) f(x) 2x +(1—-2x)ln x, ve Lol 


l 


f '(x)-1 inte DO =. x € |0, o] 
X X 


X 


tos S omae x € ]0, Aal: WUES 
A 


C) Soit x € 10. (E 


On a x>0,1-x>0 et Inx <0, d'où — et -2lnx » 0 et par conséquent E dax > 0. 
X X 


Par suite f'(x)>0, pour tout x e Jo, I|. 


d) Soit x € D. Lol, 


On a x>l,1-x<0 et Inx >0, d'où e et —2ln x <0 et par conséquent Est oes 


X 


Par suite f'(x)<0, pour tout x e IL + oo]. 


e) Le tableau de variation de la fonction f. 





3)a) Pour étudier la position de la courbe par rapport à la droite A: y — x. 


f(x)-x -(1-2x)Inx, x € |0, +o]. 
f(x)-x=0 e (1-2x)Inx=0 


2l1-2x=0 ou Inx=0 


1 
< X=— ou x=l. 
2 





Position ( £) est au- ( €) est au- ( €) est au 
de ( €) dessous de A dessus deA | dessous de A 
par 
rapport 
à À 


b) f(2)=2-31n 2. 


La courbe ( 7) : 
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X 


4) 4 l'aire de la partie du plan limitée par les droites d'équations respectives x => etx=1, la 
courbe ( 7) et la droite A. 
a) Fx) 2 (4%—x)(1-Inx), x € |0, +00]. F est dérivable sur |0, +o]. 
F'(x)=(x"-x)'(-Inx)+(x"-x)(1-Inx)' ; xe Jo, + oo] 
=(2x-1)(1—-Inx)-(x° -92 


=(2x-1)+(1-2x)Inx —x+1 
=X+(1-2x)Inx = f(x). 


F'(x) = f (x), pour tout x e |0, rel, d’où F est une primitive de f sur |0, «|. 


! | Lal em, lof gels 1 
4 = [i (60 ai -f (EGO -x)ax pat [70 > ni d 


Sg | pue unité A cm. 
2 4 2 8 4 N 2 
Exercice 4 


1) Soit dans ZxZ, l'équation (E):5x +3 y = 60. 
a) 5x243x(-3) =10-9=1. D'où (2, —3) est une solution de l'équation (E) :5x+3y=1. 
Par conséquent (120, —180) est une solution particulière de l'équation (E). 


b) (120, —180) est une solution particulière de l'équation (E), d'où l'ensemble des solutions de 
l'équation (E) est : S= ((—3k +120, 5k-180) ; k € Z}. 
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C) Les couples d'entiers naturels non nuls solutions de l'équation (E) : 


—3k +120 > 0 k « 40 
xeN'etyeN 4 5k-180>0 —«4k»36 —k=37 ou k=38 ou k = 309. 
keZ keZ 


D'où (x, y) € {(9,5);(6,10);(3,5)}. 


2) x est le nombre d'ordinateurs et y est le nombre d'imprimantes. Le prix d'un ordinateur est de 
500 dinars et le prix d'une imprimante est de 300 dinars. On a x > y. 


Le montant total consacré aux achats est de 6000 dinars. 


a) On a: 500 x + 300 y 26000 et x > y. 
500 x + 300 y=6000 => 5 x+ 3y=60. 


b) Le couple (x, y) d'entiers naturels non nuls cherché est une solution de l'équation (E) et tel 
que x > y. D'où (x, y) - (9, 5). 


Ainsi le directeur peut acheter 9 ordinateurs et 5 imprimantes. 


Page 91 












REPUBLIQUE TUNISIENNE 
MINISTERE DE L'EDUCATION 
90990 
EXAMEN DU BACCALAUREAT 

|. SESSION 2015 | 
Section : Sciences de l'informatique | 





: MATHEMATIQUES 


Épreuve 















Durée : 3H 





Coefficient : 3 






Session de contróle 


Exercice 1 (4 points) 
Répondre par vrai ou faux, en justifiant la réponse : 


1 2 1 | 2 0 0 
1) L'inverse de la matrice A=| 1 -1 2|estB=| O 0 Di, 
0 0 1 —1 1 1 
—1 2 1 
2) LamatriceM-| 2 —4 1 | est inversible. 
3 -4 1 
- — | —— Brun € 
3) La limite de la suite u définie sur N* par u,= ——————— est égale à 1. 
n 
4) La suite v définie sur N° par v,= (C) ,avec f: x f(x)- d ,est convergente. 


Exercice 2 (6 points 
1) Soit la fonction f définie sur R par f(x) = e” —2e* et soit ( Z ) sa courbe représentative 
dans un repére orthonormé (0,i, j) du plan. 


a) Déterminer lim f(x) , tim 09 et dim TS . Interpréter géométriquement les résultats 
obtenus. (On remarquera que pour tout réel x, f(x) - e'(e* -2) ) 
b) Montrer que pour tout xe R f(x) = 2e*(e* —1) 
c) Etudier les variations de f. 
2) a) Déterminer le point d'intersection de (4 ) avec l'axe des abscisses. 
b) Construire la courbe ( € ). 
3) a) Soit a un réel strictement négatif. Calculer l'aire .& de la partie du plan limitée par la 
courbe ( € ), les axes du repère et la droite d'équation x = a. 
b) Calculer lim DN. 


4) Soit g la restriction de f à [0,+ oo [. 
a) Montrer que g réalise une bijection de [O,+ «o L sur un intervalle J que l'on précisera. 
b) Construire dans le méme repère la courbe ( €^") de la fonction g -1 réciproque de g. 
c) Vérifier que pour tout xe R f(x) = (e* — 1) —1. 
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Exprimer, pour xeJ, g * (x) en fonction de x. 


1/2 


Exercice 3 (5 points) 
Soit n un entier naturel, on considère les entiers p= n+5 et q=2n+3 et on note d = PGCD (p,q). 
1) a) Calculer 2p — q. En déduire les valeurs possibles de d. 

b) Montrer que si p est un multiple de 7 alors q est un multiple de 7. 

c) Montrer que p est un multiple de 7 si et seulement si n « 2|7]. 
2) Montrer qued = 7 siet seulement si n = 2|?]. 
3) Application : Déterminer d dans chacun des cas suivants, 

a) n= gar pya 
b) n= ger di gama 


Exercice 4 (5 points) 





Le tableau suivant donne (en Millions) l'évolution de la population de l'Afrique depuis 1950. 


2010 


l'année x L m 
Population y; | 229 | 285 | 366 | 478 


(Source: ONU 2012) 
1) Représenter, dans un repère orthogonal, le nuage des points Ms: vi. 


(On prendra pour unités graphiques: 1cm pour chaque rang sur l'axe des abscisses 
et 1cm pour 100 millions d'habitants sur l'axe des ordonnées). 
2) On envisage un ajustement exponentiel de la série (X,Y), pour cela on pose Z = In(Y). 


Le tableau suivant donne les valeurs de z arrondies au centieme. 


eg | -" Se EN — : o 
d mE MEDI | 366 | 478 Le ES —- 031 


a) Donner l'arrondi à 10* près du coefficient de corrélation linéaire de la série (X,Z). 





En déduire qu'un ajustement affine de la série (X,Z) est justifié. 
b) Déterminer une équation de la droite de régression de z en x. 
(Les coefficients seront arrondis au centième). 
3) a) Etablir la relation y = 172,43 e” 9”. 
b) On suppose que la situation se poursuit selon le méme modéle. 
Estimer, à l'aide de cet ajustement, la population de l'Afrique (en millions) en 2030. 
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Épreuve : Mathématiques 


Exercice 1 


1) On peut remarquer que la deuxième ligne de la matrice B est nulle, donc B est non 
inversible. Par conséquent B ne peut pas être l'inverse de A. 

















-] 2 1 
—4 1 2 1 2 1 
2)M= 2 —4 1| ; détM=(-1)x —2x +3x =6. 
ët -4 1 4 1 
3 —4 ] 
dét M +0, d'ou la matrice M est inversible. 
Ju uu e UN S Ca A 
n n 
iesus od eaim ecran u, =1. 
n—>+00 n n—-o T n>+ n n—>+00 
l l 
In(14- —) In(14- —) In(1 + 
4) v, 2f(—) 2 ———-; lim v, = lim IL. —], car lim ——- = 1. D'où v est convergente. 
n n—+00 n—>+00 t>0* 
n n 
Exercice 2 


1) Soit la fonction f définie sur R par f(x) «e^ —2e*. (7) sa courbe représentative dans un 
repère orthonormé (O,i, j) du plan. 


lim f (x) = lim e^ —2e* =0, car lim e" =0. 


X——00 X——00 X—>—00 


a) lim f(x) = lim e? —-2e* = lim e* Lei -2) = +00, car lim e^ = +o. 


X—>+00 X—>+00 X—>+00 X —>+00 
. f ere  . eh. . € 
lim LC) = lim — — — = lim —(e -2) =+00, car lim — = +o. 
X40 X X—>+00 X X40 X x>3+0 X 
: . f(x) ES > ! 
Ona lim f(x) 2 +00 et lim —— = 4o, d'où la courbe ( 7) admet une branche parabolique de 
X—+00 x>+0 X 


direction l'axe (O, j). 
b) la fonction f est dérivable sur R. 


f(x) 2e^* -2e ; xeR. 
f '(x)22e^" —2e* 22e'(e* -1) ; xe R. 


Page 94 


c) f'(X)=0 52e (e -1)20 
eG" —1=0 ; care >0 


e = x=0. 





2)a) f(x)=0 Se” -2e* =0 
Se (e -2)=0 
e*-2=0 
Se =20x=In2. 


Ainsi l'intersection de la courbe (7) et l'axe (O, i) est le point de coordonnées (In 2, 0). 


b) Voir figure. 
3)a) Soit a un réel strictement négatif. 


A l'aire de la partie du plan limitée par la courbe 7), les axes du repère et la droite 
d'équation x — a. 


0 
1 1 | 
À = L (x) dx = -f ce” — Je )dx = Jie ei E + = — 2e" unité d'aire. 


4) Soit g la restriction de f à [0, +o}. 
a) On a g est continue et strictement croissante sur [0, +, d’où g réalise une bijection de 
[O, +| sur g([0, +l )=[—1, + 00] . 
b) Voir figure. 
c) Soit x e R, (e -1) -]2e^ -2e* +1-1=e*% —2e* =f(x). D'où f(x) = (e" -1) —1, pour tout x e R. 
Soient x elU, +00] et y e[-1, +00]. 
2 
y=f(x) o y -(e' -1) -1 
e y+1=(e séit 
© wyy+l=e*-1 ; ona y+1>0et x20 
e e =1+./y+1 
> x=In(1+ y +1). 


Ainsi 209 =In(1+4x+1) ; pour tout x e[-1. o. 


Page 95 


(6) 


(0) 
T] 


Exercice 3 


Soit n un entier naturel, on considere les entiers p=n+5 et q =2n +3 eton note d = PGCD(p, q). 
1)a) 2p-q=2(n+5)-(2n+3)=7. 


On a d divise p et q, donc d divise 2p-q, par conséquent d divise 7. Ainsi d =1 ou d =7. 


b) Supposons que p est un multiple de 7. ll existe alors un entier k tel que p=7k. 
2p-q=7 3 2x7k-q=7 
ce q=2x7k-7 
> q=7x(2k-1) 


D'ou q est un multiple de 7. 


c) Montrons que p est un multiple de 7 si et seulement si n= 2|7| 


«> » 


Supposons que p est un multiple de 7. On a p- 7k ; avec k eZ. 
p=n+5>n=p-3 


=> n=7k-5 
=> n=-5|7 | 
=> n=2|7|. 


D'où si p est un multiple de 7 alors n=2]|7|. 


«<= » 


Supposons que n z 2|7]. 


nz 2|7| > 1lexisteun entier mtelque n 2 7 m- 2. 


D'autre part p=n+5=7m+2+5=7(m+1).D'où pest un multiple de 7. 
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Ainsi p est un multiple de 7 si et seulement si n 2 2[7]. 


2) Montrons que d=7 si et seulement si n 2 2[7]. 


«> » 


Supposons que d=7. 
d =7,donc p est un multiple de 7 et d'après 1)c) on peut conclure que nz 2|7]. 


A 


Supposons que n <= 2|7]. 


D'aprés 1)c), on peut conclure que p est un multiple de 7, et d'aprés 1)b) on déduit que q est 
aussi un multiple de 7. On a 7 divise p et q, donc 7 divise leur PGCD d. Or on sait que 


d=] ou d=7, d'où d- 7. 


3)a) n 2 6? 4.72055 
Ona 62 (-D[7] > 6%” z (-p?" [7] 
=> 6°" =1[7] 
7=0[7]= 77" =0][7| 
D'où n2 67" 477? =1[7]. 


Par conséquent d + 7,donc d =1. 


b) n2 6?" 48%, 
Ona 6? =1[7] 
8=1[7] > 8% =1[7] 
D'où n=6%* 48%” = 2|7 |.Par conséquent d = 7. 


Exercice 4 
Le tableau suivant donne, en millions, l'évolution de la population d'Afrique depuis 1950. 


1950 | 1960 1980 | 1990 | 2000 | 2010 
Rang de 
l'année xi e 3 i 7 f 
1031 





1) Le nuage des points (x,, y). 
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1100... Population de l'Afrique en millions < i i 5 5 i i 5 ii 


Rre d Deed ET 


L: 0| : 1: à 3: à : 5 : À : 7 8 : : ‘Rang de l'année 


2) On envisage un ajustement exponentiel de la série (X, Y), pour cela on note Z 2 In(Y). 


1031 
Zi-Illyi 





|. zelny | 5,48 | 565 | 590 | 6,17 | 6,45 | 6,69 | 6,94 | 


a)r- 0,9996. 


b) Une équation de la droite de régression de z en x est : z 20,26 x +5,15. 
3)a)z =0,26 x +5,15 => In y 0,26 x +5,15 


> y - Goods 
“> y — errar - 172,43 opt | 
b) On suppose que la situation se poursuit selon le même modèle. 
2030 est de rang 9. Donc la population de l'Afrique en 2030 est estimée à : 


172,43e^^9? = 1790 millions. 
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